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ABSTRAKT 
 
Cílem této diplomové práce je na praktickém příkladu, s využitím 
systému jakosti, popsat stávající stav vstupní kontroly odlitků ve společnosti 
Tribotec spol. s.r.o. a výstupní kontroly dodavatelů odlitků této společnosti a 
navrhnout nový způsob vstupní kontroly odlitků ve společnosti Tribotec spol. 
s.r.o. takovým způsobem, aby byla zajištěna vyšší míra jakosti při zjišťování 
zmetkovitosti dodávaných odlitků již při vstupní kontrole. 
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ABSTRACT  
 
 
The goal of this diploma thesis is to on a practical example, with use of 
the quality system, describe the current state of input casting inspection in 
Tribotec Ltd. and output casting inspection of casting suppliers in this 
company and to suggest a new way of output casting inspection on Tribotec 
Ltd. with higher quality of spoilage rate survey of supplying  casting already 
at the input inspection stage.  
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ÚVOD 
 
V současné době je vyvíjen obrovský tlak na snižování nákladů na 
výrobu součástí a zároveň na zvyšování kvality obrobených součástí. 
V rámci tohoto dnes nastoleného trendu je jedním z nejdůležitějších 
kritérií pro konečnou kvalitu obráběné součásti jakost odlitku, ze kterého se 
součást většinou dalším obráběním vyrábí. Jakost je obecně definovaná jako 
znak nebo atribut něčeho, vlastnost, rys, výjimečnost, nadřazenost, stupeň 
nebo třída znamenitosti. Jakost má význam ve vztahu k zákazníkovi, jeho 
potřebám, pro co se rozhodl ji použít. Je to vlastně celkový souhrn znaků, 
které ovlivňují schopnost uspokojovat stanovené a předpokládané potřeby. 
Jakost je stupeň splnění požadavků souborem inherentních znaků. 
Inherentní znaky jsou součástí výrobku, procesu nebo systému. 
Pro jakost výrobků se dá obecně použít pravidlo „ kvalitní výrobek se 
pozná tehdy, pokud se vracejí zákazníci, ne výrobky (myšleno zmetky)“. 
Jakost výrobku je jednou z významných zbraní v konkurenčním boji. 
Stoprocentní jakost výrobků byla základem poválečného „hospodářského 
zázraku“ Japonska. Tento úspěch inspiroval vědce a podnikatele na celém 
světě k intenzívní teoretické i praktické práci v oblasti jakosti a dnes 
hovoříme o tzv. systémech totální jakosti (TQM - total quality  management), 
jako o špičkových modelech řízení jakosti ve firmě. 
V naší republice se přiklání podniková praxe spíše k systému norem 
jakosti, tedy dobře hodnotitelných parametrů výroby a výsledného produktu. 
Firmy se snaží získat mezinárodně uznávaný certifikát, že splňují normy ISO 
řady 9000, které nás přibližují systému řízení jakosti v Evropské unii. 
Nejnovější normy mají označení ISO 14000 a zohledňují ekologické vlivy 
výroby. 
Nevýhodou systému norem je jejich zákonitá snaha usměrnit procesy 
probíhající ve firmě do přesně vymezených kolejí, což ve svém důsledku 
podporuje strnulost a potlačuje iniciativu, inovace a rychlé reakce na měnící 
se podmínky trhu. 
Ve většině našich společností si řízení jakosti zachovává svou 
historicky vyvinutou organizaci, kdy odpovědností za jakost (kontrolu) je 
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pověřen specializovaný útvar společnosti (nazvaný např. ŘKJ - řízení a 
kontrola jakosti) a pracovníci tohoto útvaru (např. OPKJ - odpovědní 
pracovníci útvaru jakosti), kteří kontrolují na jednotlivých dílnách již vyrobené 
výrobky, nebo částečně rozpracované součásti (dílce) a dávají souhlas, jestli 
takový výrobek svou kvalitou odpovídá předepsaným státním a podnikovým 
normám, či je uznán jako zmetek a vyřazen. 
Za zmetek dělník nemusí dostat mzdu a znehodnocený materiál mu 
může být firmou předepsán částečně nebo zcela k úhradě. Tato skutečnost 
nemusí být  pravidlem, a míra zodpovědnosti za vykonanou práci se může 
lišit podle zaběhnutých zvyklostí v jednotlivých společnostech. 
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1   PROFIL FIRMY 
 
Firma TRIBOTEC spol. s r.o. je českým výrobním podnikem, působícím v 
oblasti dodávek centrálního mazání, centrálních mazacích systémů, mazací 
techniky a hydrauliky. 
Prodejní a výrobní činnosti jsou podporovány konzultací a projektovým 
zpracováním mazacích i hydraulických systémů a obvodů dle požadavku a 
přání zákazníka, instalací a montáží u odběratele včetně uvedení do provozu 
a optimalizace pracovního režimu systému, návazně pak servisní činností, 
preventivní údržbou a poradenstvím.[1] 
Společnost TRIBOTEC spol. s r.o. vyrábí a dodává systémy ztrátového 
centrálního mazání jednopotrubního, vícepotrubního, progresivního a 
dvoupotrubního pro mazací oleje, tekutá plastická maziva a plastická maziva 
(tuky) do konzistence NLGI-3, systémy olejového oběhového mazání, systémy 
mazání postřikem s užitím plastických maziv a olejů, mazací systémy olej-
vzduch, pojízdné a přenosné mazací přístroje, mazací stanice olejové i pro 
plastická maziva, centrální mazání pro dopravní techniku a mobilní stroje, 
mazání okolků kolejových vozidel a kombinované systémy řešící specifické 
zadání odběratele. [1] 
V oblasti hydrauliky se firma zaměřuje na stavbu hydraulických agregátů 
v zákaznickém provedení a komplexní řešení obsahující projekt, výrobu a 
dodávku hydraulického systému dle potřeb odběratele. Souběžně realizuje 
výrobu hydraulických rozvodných kostek v provedení dle zástavby a 
hydraulické funkce definované odběratelem a výrobu tlakových hydraulických 
hadic. Firma cíleně působí na mateřském trhu České republiky, kde získala 
důvěru řady významných průmyslových podniků a dosáhla stabilního tržního 
postavení. Více jak třetina tuzemských tržeb společnosti je dále exportována 
ve výrobku odběratele, převážně finalistů strojů, strojních zařízení a 
technologií. Přímý export společnosti trvale roste, v posledních dvou letech 
dosahuje 15 až 20 % celkové produkce a směřuje především na trhy zemí 
Evropské unie. [1] 
Společnost je pokračovatelem výrobní tradice firmy Louis Friedmann a 
ZTS Juranovy závody Brno. Navázání na více jak 70 let zkušeností ve výrobě 
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mazací techniky a hydrauliky, ve spojení s důrazem na kvalitu produkce a 
investice do technického rozvoje, dává záruky vysoké úrovně dodávaných 
výrobků a poskytovaných služeb. [1] 
Firma má implementován systém managementu jakosti dle ISO 
9001:2008 a je držitelem certifikátu systému řízení. 
Areál podniku je situován v okrajové průmyslové části města Brna, 
Horních Heršpicích, na jihu brněnské aglomerace, cca 1 km od dálniční 
křižovatky na směry Praha, Vídeň, Bratislava a Olomouc. V blízkosti areálu je 
centrum železniční, kontejnerové přepravy a letiště. Společnost zaměstnává 
cca 57 pracovníků, pro výrobu centrálního mazání a lehké hydrauliky je 
využíváno cca 1.650 m2 výrobních, skladovacích a administrativních ploch. [1] 
 
1.1 Politika jakosti 
 
Vývoj a úspěšný rozvoj společnosti TRIBOTEC spol. s r.o. vedl k 
postupnému růstu komplexnosti podnikových procesů a návazně vyvodil 
požadavek zásadního zvýšení kvality plánování, řízení a kontroly ve 
společnosti, především se zaměřením na obchodní a výrobní činnosti. Tato 
problematika byla řešena vybudováním a implementací systému 
managementu jakosti v souladu s požadavky mezinárodní normy ISO 
9001:2008. [1] 
Dnes jsou veškeré firemní činnosti realizovány v souladu s požadavky 
řízení kvality dle systémové normy jakosti ISO 9001:2008. Firma je od data 
16.1.2002 držitelem schvalovacího certifikátu systému řízení. Veškeré 
produkty procházejí výstupní kontrolou na zkušebně a měřícím středisku firmy 
ve formě 100% kontroly, každý kus je testován na deklarované technické 
parametry a bezchybnou funkci.[1] 
V trvalém rozvoji a zlepšování systému managementu jakosti společnost 
vidí cestu jak poskytovat zákazníkům důvěru v její výrobky a služby a jak 
zajistit zpětnou vazbu od zákazníků, s cílem trvalého zlepšování a inovace 
produktu společnosti. Zvyšováním komplexní jakosti produktu společnost 
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zamýšlí dosahovat plného uspokojování potřeb, nároků a očekávaní 
zákazníků s klíčovým cílem trvalého zvyšování jejich spokojenosti a věrnosti. 
Uplatnění systému managementu jakosti dle mezinárodní normy ISO 
9001:2008 do běžných činností společnosti, prokázání formou certifikace 
renomovanou společností a prezentace této skutečnosti navenek společnost 
chápe jako nedílnou součást budování obchodní značky a dobrého jména 
společnosti. [1] 
Při vědomí neustále se zvyšujících požadavků na zajištění jakosti 
výrobků, služeb a servisu poskytovaného zákazníkům, byla vedením 
společnosti přijata a vyhlášena Politika jakosti, která z těchto požadavků 
vychází. Vedení společnosti se zavázalo podporovat rozvoj všech aktivit, 
směřující ke stálému zvyšování jakosti práce i jakosti výrobků a 
poskytovaných služeb.[1] 
- Spokojenost zákazníků je základním parametrem pro řízení činností a  
procesů ve společnosti TRIBOTEC spol. s r.o.  
- Strategické cíle organizace jsou zaměřeny na dlouhodobé cílevědomé        
a trvalé zvyšování jakosti výrobků oboru centrálního mazání a hydrauliky,  
poskytovaných zákazníkům.  
         - Jakost výrobku a služby společnost chápe jako nepřetržitý proces odrážející 
rostoucí potřeby, nároky a očekávání zákazníka, a proto TRIBOTEC spol. 
s.r.o. hledá cesty a nástroje zkvalitnění svých činností. Za klíčový nástroj 
společnost považuje řízení a provádění činností a procesů plně v souladu s 
požadavky systému managementu jakosti (SMJ) dle systémové normy 
jakosti ISO 9001:2008. 
-  Vedení společnosti osobně odpovídá za vhodné nastavení systému  
managementu jakosti, za vytvoření podmínek k neustálému zlepšování jeho 
efektivnosti a za prohlubování informovanosti a pochopení SMJ 
ve společnosti.  
-    Na trvalém procesu zlepšování jakosti se podílí každý zaměstnanec 
společnosti. Každý zaměstnanec je osobně odpovědný za výkon svých 
činností v souladu s požadavky systému managementu jakosti. 
- Spokojenost zákazníků je průběžně ověřována v rámci běžných činností 
zaměstnanců komunikujících se zákazníkem, především pracovníky 
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prodeje a vedením společnosti. Rozvoj procesu komunikace se zákazníky 
je jedním ze základních nástrojů pro zlepšování jakosti výrobku i služby. 
-  Do celkového systému jakosti jsou zahrnuti jak dodavatelé tak i externí 
spolupracovníci, které TRIBOTEC spol. s r.o. průběžně hodnotí z pohledu 
prokázání a ověření jakosti dodávaných výrobků a služeb.[1] 
 
1.2 Reference 
 
Záměrem společnosti TRIBOTEC spol. s r.o. je trvale rozvíjet výrobní 
obory centrálního mazání a hydrauliky. Komunikací se zákazníky, technickým 
rozvojem a inovací sortimentu, zvyšováním jeho funkčnosti a kvality, 
poskytováním komplexních předprodejních i po prodejních služeb uspokojovat 
potřeby zákazníků, s cílem jejich hodnocení společnosti jako flexibilního a 
spolehlivého dodavatele specializovaného produktu a služby. [1] 
Společnost realizuje dodávky centrálního mazání, mazací techniky a 
hydrauliky prakticky do všech průmyslových odvětví.  Zákazníky firmy jsou 
nejen finální výrobci strojů a zařízení, ale i koneční uživatelé výrobních 
technologií a strojních celků. [1] 
Obchodní případy jsou řešeny jak formou dodávky jednotlivých výrobků 
dle výběru zákazníka, tak v podobě komplexní dodávky funkční aplikace resp. 
systému "na klíč" dle obecného technického zadání odběratele. [1]  
Firma svým sortimentem pokrývá širokou oblast aplikací v těžkém i 
lehkém strojírenství, odvětví výroby strojů a zařízení, dobývání a úpravy 
černého, hnědého uhlí a dalších nerostů, ve výrobě koksárenských produktů, 
v hutnictví a ocelářství, energetice a teplárenství, chemickém průmyslu, 
cukrovarech, pivovarech, potravinářském a nápojovém průmyslu, 
v gumárenství a plastikářském průmyslu, ve výrobě cementu, vápna a sádry, 
v cihelnách, štěrkovnách, pískovnách, výrobnách betonu a stavebních hmot, 
v papírenském průmyslu, v keramickém průmyslu, vodohospodářství 
a čistírnách odpadních vod, v dřevozpracujícím průmyslu a výrobě 
dřevoobráběcích strojů, ve výrobě dopravníků, mlýnů a drtičů nerostů, 
mostových jeřábů, kovoobráběcích strojů, tvářecích strojů, sklářských strojů a 
zařízení, ve výrobě strojů a zařízení pro polygrafický průmysl, textilní průmysl, 
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ve výrobě dopravních prostředků, lokomotiv, tramvají, nákladních automobilů, 
autobusů, trolej-busů, stavebních a zemních mechanismů, zemědělských, 
lesnických a jiných mobilních strojů a mechanismů. [1] 
Dodávky jsou realizovány pro řadu významných průmyslových podniků a 
uskupení působících v tuzemsku, jako jsou například APPIAN Group (Appian 
Energy AG), BARUM CONTINENTAL, DALKIA Group (VIVENDI, EDF), 
DYCKERHOFF, HEIDELBERG Cement Group, IKN, ISPAT, 
LASSELSBERGER, ŠKODA Auto, TRW Automotive Group, U.S.Steel (United 
States Steel LLC). Export směřuje jak do teritoria EU, např. v oblasti 
gumárenství firmy BRIDGESTONE-FIRESTONE (provozy Španělsko, Itálie, 
Francie, Polsko), KLÉBER (Francie), STOMIL (Polsko); TAURUS (Maďarsko); 
SAWA (Slovinsko), tak do dalších zemí, např. pro technologie cukrovarů a  
třtinových mlýnů na Filipínach (Don Pedro), Íránu (Khuzestan, Karun, Dez Ful, 
Haft Tappeh), Egyptě (Kom Ombo, EDFU) nebo zavlažovacích systémů 
v Egyptě (El Kab, Bane Saleh). [1] 
 
1.3 Historie 
 
Počátek historie výroby mazací techniky v podniku je datován do roku 
1925, kdy byl ve stávajícím areálu společnosti založen pobočný závod 
vídeňské firmy LOUIS FRIEDMANN a spol. Od roku 1929 již podnik realizuje 
samostatný výrobní program v oblasti mazacích pump a injektorů. [1]  
V roce 1939 podnik zaměstnával 120 zaměstnanců a dále rozšířil svoji 
výrobu o lokomotivní spojky, vagónové topení a pneumatické odkalovače. 
V letech 1939 až 1945 byla v podniku realizována zbrojní výroba, především 
hydraulické prvky pro ponorky. [1] 
Společnost byla v roce 1948 znárodněna, v podniku byl zachován 
zavedený výrobní program, jehož podstatnou část tvořila výroba tukového 
centrálního mazání, injektorů a částečně hydraulických prvků. Podnik po 
většinu let do roku 1990 vystupuje pod jménem ZTS JURANOVY ZÁVODY 
BRNO. [1] 
Od roku 1961 je masivně rozvíjena výroba hydrauliky. Do roku 1970 jsou 
již sériově vyráběna hydraulická čerpadla, čerpadlové stanice, pístové 
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hydromotory a hydraulické rozvaděče. Po roce 1976 probíhá rozsáhlá 
investiční výstavba, je rozšířena výrobní kapacita a intenzivně je rozvíjena 
především výroba hydrauliky, a to pístových radiálních hydromotorů vlastní 
konstrukce, skupinových rozvaděčů, pojistných a jednosměrných ventilů pro 
tlaky do 32 MPa. Významná část produkce je určena pro zbrojní účely. [1] 
Souběžně je v letech 1970 až 1990 dále rozšiřována výroba centrálního 
mazání, v této oblasti probíhá řada inovací jejichž výsledkem je zavedení 
ucelených sortimentních řad prvků mazací techniky v oblasti ztrátového 
tukového a olejového centrálního mazání, s prioritním zaměřením na dodávky 
mazací techniky pro těžké strojírenství, hutnictví, energetiku a těžební 
průmysl. V této oblasti působí podnik jako monopolní výrobce v rámci 
Československa. [1]  
Podnik byl v roce 1992 privatizován, přijal název TRIBOS a pokračoval 
ve svém tradičním programu výroby centrálního mazání, pístových 
hydromotorů a přesných strojírenských dílců. 
V roce 1995 vznikla společnost TRIBOTEC spol. s r.o., která postupně 
navázala na předchozí výrobní tradici a dále rozvíjí výrobní obor centrálního 
tukového a olejového mazání, mazacích agregátů a systémů, který postupně 
doplnila o příbuznou výrobu hydraulických agregátů v zákaznickém provedení, 
specifických hydraulických prvků a tlakových hadic. [1]    
 
2  JAKOST 
 
V historii lidstva je problematika jakosti známá již velmi dlouho. Od 
doby, kdy lidé začali používat nástroje a vyrábět výrobky, již můžeme hovořit 
o tématu jakosti či kvality (v češtině jsou výrazy jakost a kvalita užívány jako 
synonyma). [2] 
Už tehdy se lidé zajímali o to, je-li odlitek dobrý nebo špatný, zda a jak 
naplňuje jejich očekávání a jakou má tedy kvalitu. Zmínky o pojmu jakosti 
existují již z dob dávných říší, například Řecka v období, kdy žil Aristoteles – 
4. století před n. l. [2] 
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V dobách starověkých říší, jimiž byly kromě Řecka také Egypt, Persie 
nebo Řím, se téma jakosti často dostávalo i přímo do zákonů. Tyto zákony 
stanovovaly tvrdé sankce pro výrobce (řemeslníky, stavitele a další) za 
produkci špatných (nekvalitních) odlitků či za šizení a okrádání zákazníka. V 
krajních případech bývala trestem i smrt. [2] 
 
V období středověku hrály důležitou roli v kvalitě výrobků především 
nejrůznější řemeslnické spolky a cechy. Vydávaly pro své členy různé 
předpisy týkající se parametrů odlitků a tím bděly nad jejich jakostí. Zároveň 
si tak zajišťovaly dobré jméno a další přízeň zákazníků. [2] 
 
Mimo pravidla stanovená jednotlivými řemeslnickými cechy začíná do 
oblasti jakosti promlouvat stále více také stát. Nejprve šlo při zásazích státu o 
podporu rozvoje výroby a obchodu. Časem ovšem s tím, jak domácím 
výrobcům postupně rostla konkurence ze zahraničí, začal stát zasahovat do 
oblasti jakosti i z důvodů ochrany vlastního trhu. Například roku 1887 britská 
dolní sněmovna rozhodla, že jakékoliv odlitky dovezené do Anglie musí mít 
označení země původu a tehdy tak vzniklo označení „Made in“, dnes široce 
používané po celém světě. [2] 
 
Dalším významným mezníkem v oblasti jakosti byl nástup průmyslové 
výroby. V období řemeslné výroby řemeslník pracoval na svém odlitku od 
počátku až po jeho dokončení a chtěl-li se uživit, musel si sám hledět kvality 
své práce. Měl také možnost odlitek v průběhu výroby upravovat podle přání 
zákazníka. Na kvalitě odlitku závisela řemeslníkova pověst. Všechny tyto 
faktory spolu s hrdostí řemeslníka za vlastní produkty zajišťovaly jakost 
výrobků. V průmyslové výrobě ovšem dělník většinou vykonává pouze 
určitou část z procesu vytváření odlitku a stává se tak z pohledu zákazníka 
jeho anonymní součástí. Přirozená odpovědnost za kvalitu odlitku a pocit 
hrdosti na svoji práci z období řemeslné výroby se tak vytrácí a jakost musí 
být zajištěna jinak. Tehdy se začala uplatňovat průběžná technická kontrola   
a dochází k přenášení odpovědnosti za jakost na kontrolory. [2] 
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Období 2. světové války znamenalo další rozvoj problematiky jakosti. 
Obě válčící strany musely vyrábět ohromné množství zbraní, munice, letadel, 
tanků, vozidel a dalšího válečného materiálu. To bylo možné jen s výrazným 
zlepšením jakosti výroby i jejího plánování. Proces výroby byl pečlivě 
sledován a v pravidelných intervalech se prováděla různá měření, která se 
poté i statisticky vyhodnocovala. Pro zajištění technických vlastností 
produkce a jejich kontrolu se začaly využívat normy, ať již šlo o normy 
podnikové, oborové nebo státní. [2] 
 
Po 2. světové válce s růstem požadavků zákazníků na odlitky i jejich 
kvalitu bylo stále více zřejmé, že samotný odlitek bez vad, tedy plnící dané 
technologické parametry, ještě nemusí být úspěšný. Zákazníci začlenili do 
svého rozhodování o koupi i další parametry odlitku, jako design, spolehlivost 
nebo třeba dobrou ovladatelnost. Vyšší nároky zákazníků na odlitky se 
zákonitě odrazily u výrobců. Začali si uvědomovat, že kvalitní odlitek je 
záležitostí všech podnikových útvarů a o jakosti se rozhoduje i ve fázi 
výzkumu, vývoje nebo konstrukce. Na významu získala také kvalita servisu a 
dalších služeb souvisejících s produkcí. Bylo jasné, že všeobecnou 
odpovědnost za jakost nelze nechat pouze na jednom útvaru podniku. 
Odpovědnost za jakost i její komplexní řízení tak byla přesunuta na vrcholové 
vedení podniku. [2]   
 
Významnou roli v dalším rozvoji problematiky jakosti začalo krátce po 
konci 2. světové války hrát Japonsko. Japonské podniky si brzy uvědomily 
význam jakosti jako konkurenční výhody a začaly tehdejší poznatky rychle 
zavádět do praxe. Do Japonska byli pozváni nejvýznamnější světové 
osobnosti zabývající se jakostí, v čele s W. E. Demingem a J. M. Juranem. I 
díky tomu se Japonsko po válce rychle ekonomicky zotavilo a japonské 
podniky získaly skvělou pověst díky kvalitě svých odlitků. [2] 
 
Rostoucí hrozbu ze strany japonských firem si v 70. letech 20. století 
začaly uvědomovat jak americké, tak evropské firmy. Vznikla tak potřeba 
prokázat kvality vlastních odlitků a další impuls ve vývoji řízení jakosti.  
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Postupně se začal prosazovat vyšší stupeň řízení jakosti – Total 
Quality Management (TQM, česky „Totální management jakosti“), který je 
aktuální i v současné době a v mnoha podnicích je úspěšně zaveden. [2]   
 
Požadavky na řízení jakosti (jinými slovy „management kvality/jakosti“) 
byly poprvé stanoveny v normách AQAP (Allied Duality Assurance 
Publications) pro potřeby NATO. Brzy se připojila i NASA a začaly se 
využívat i v civilních oblastech. [2]   
 
Důležitým mezníkem pro oblast jakosti byl poté rok 1980, kdy byla 
ustanovena technická komise ISO/TC 176. Výsledkem práce komise bylo 
roku 1987 přijetí řady norem ISO 9000 pro systémy řízení jakosti. Normy 
byly sestaveny tak, že se jimi mohly řídit všechny organizace, které o to měly 
zájem, kdekoliv na světě. Do současnosti byly normy ISO dvakrát revidovány 
– roku 1994 a roku 2000. Roku 2005 byla aktualizována jedna norma této 
řady – ISO 9000. [2]   
 
Kromě norem řady ISO existuje dnes množství dalších standardů, často 
oborových a využívaných v různých částech světa. Mezi nejznámější patří 
americké QS 9000, jež pro svou potřebu vytvořily automobilky Ford, Chrysler 
a General Motors a německé předpisy VDA, které taktéž slouží 
v automobilovém průmyslu. [2]   
 
Právě kvůli sjednocení požadavků na systémy managementu jakosti 
v oblasti automobilového průmyslu byla roku 1999 vydána norma ISO/TS 
16949. Strukturou je v podstatě stejná jako norma ISO 9000, pouze některé 
kapitoly jsou rozšířené a doplněné. Zahrnuje v sobě také všechny 
nejdůležitější požadavky předpisu QS 9000 i VDA. Někteří výrobci 
automobilů a jejich dodavatelé však stále vyžadují certifikaci a dokumentaci 
pouze podle QS 9000 nebo VDA. [2] 
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Zhruba od roku 2000 se ve světě začíná prosazovat další vývojový 
stupeň managementu jakosti, kterým je Global Quality Management (GQM). 
Vyznačuje se především tím, že slučuje (zastřešuje) systémy řízení jakosti, 
péče o životní prostředí a bezpečnost. [2] 
 
 
 
Obr.1 Schematický přehled „Zabezpečení jakosti výrobku“ v minulém století 
 
2.1 Pojetí a definice jakosti 
 
Definic a různých vymezení pojmu jakost (kvalita) existuje mnoho. 
Uveďme nyní některé z nich i s jejich autory, kteří bývají označování za guru 
(autorita, významná osobnost) problematiky řízení jakosti. Všichni svými 
poznatky a jejich praktickou aplikací napomohli rozvoji řízení jakosti. Mezi 
tyto osobnosti patří například W. E. Deming, J. M. Juran, P. B. Crosby, A. V. 
Feigenbaum, K. Ishikawa nebo G. Taguchi. [3] 
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Definice jakosti podle normy ČSN EN ISO 9000:2006 
V normě ČSN EN ISO 9000:2006 je jakost definována takto: „Kvalita 
(jakost) je stupeň splnění požadavku souborem inherentních charakteristik“. 
 
Za inherentní charakteristiky jsou považovány vnitřní vlastnosti objektu 
kvality (produktu, procesu, zdroje, systému), které mu existenčně patří. U 
hmotného produktu jsou výsledkem aplikace použitých materiálů, 
konstrukčního řešení a finálních úprav. U svetru z bavlny tak můžeme 
očekávat, že bude příjemný na omak, snese vysoké teploty praní, bude 
absorbovat vlhkost a bude hřát. [4] 
Zmíněná definice jakosti podle normy ISO bývá považována za 
nejobecnější, neboť ostatní definice (zde uvedené) jsou vždy do určité míry 
z pohledu spotřebitele, jež odlitek užívá a následně jeho kvalitu hodnotí. 
Vztah jednotlivých zákazníků ke kvalitě je vždy do značné míry subjektivní, 
neboť všichni máme požadavky na kvalitu jiné a všichni jsme ovlivněni 
různými sociálními, demografickými, biologickými a společenskými faktory. 
Vnímání kvality se navíc u každého jednotlivce vyvíjí v čase. [4] 
Pokud o čemkoliv, skutečném nebo hypotetickém, objektu nebo 
subjektu, vztahu atd. můžeme říci, že to je dobré nebo že to je špatné, pak 
hovoříme o jakosti. Pro ono „cokoli“ se používá termín entita. Má-li tedy mít 
smysl o entitě prohlásit, že je dobrá nebo špatná, musí mít pro člověka, 
společnost, pro jejich život a potřeby, nějaký význam či účel. Především tento 
význam (účel) rozhoduje o tom, jak entitu označíme – zda jako dobrou nebo 
jako špatnou. Rozhodnutí o tom, jaká entita je, nazýváme hodnocení. 
Zmíněný význam tedy představuje pro hodnocení hledisko čili kriterium. 
Pojmy jakost, entita, hodnocení a kriterium jsou v problematice jakosti 
nerozlučné. Tyto pojmy a vztahy mezi nimi přehledně zobrazuje obr.2. [4] 
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Obr.2 Základní schéma - entita, jakost, kriterium, hodnocení 
 
 
Schéma na obr.2 zachycuje pouze nejjednodušší případ. Ve 
skutečnosti jakost není jednoduchá vlastnost, ale mnohem častěji spíše 
skupina vlastností. Jakost se často neposuzuje podle jediného kriteria, ale 
podle několika kriterií najednou a výsledné hodnocení se v mnoha případech 
neomezuje pouze na dvě možnosti, ale mívá více odstupňovaných možností 
nebo vyjádření pomocí spojité měřitelné veličiny (nebo několika veličin 
současně). [4] 
 
Spotřebitel si názor na jakost vytváří podle užitku, který mu produkt 
přináší. K poskytování tohoto užitku musí produkt ve svých vlastnostech 
(znacích) reflektovat dané požadavky. Těmito požadavky se musí zabývat a 
do výsledků je zabudovat všechny články podniku. Průzkum požadavků 
spotřebitelů musí zajistit marketingové činnosti. Jakost musí být začleněna 
do všeho, co vede k požadovanému výsledku. Z tohoto důvodu nehovoříme 
pouze o jakosti výroku, ale také o jakosti zdrojů (zařízení, strojů, informací, 
pracovního prostředí, lidí), jakosti procesů a o jakosti systému managementu 
(postupů plánování, motivování, organizování, kontroly, vedení lidí, 
komunikování). [4] 
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Všechny zmíněné roviny se navzájem doplňují. Kritéria kvality 
výsledného produktu tedy jsou: 
- kvalita odlitku, 
- jakost všech navazujících procesů (zásobování, výroby či 
poskytování služby, balení, manipulace, skladování, dopravy, 
instalace, servisu), 
- jakost použitých zdrojů v procesech, 
- jakost firmy, která produkt nabízí. [4] 
 
2.2 Koncepce řízení kvality v Evropě a ve světě  
 
Japonský úspěch vedl k tomu, že i další průmyslové společnosti začaly 
v sedmdesátých letech obracet pozornost na kvalitu v širokém pojetí a začaly 
vznikat první modely jejího řízení. V prominentních oborech jako letectví a 
kosmonautika, obranný, automobilový a elektrotechnický průmysl, byly 
formulovány podnikové a odvětvové standardy, které stanovily požadavky na 
systémy kvality. Jako příklady mohou sloužit standardy AQAP pro NATO, 
QSF pro letectví a kosmonautiku, VDA či QS pro automobilový průmysl. Tyto 
normy jsou stále zdokonalovány a modifikovány podle výsledků technického 
pokroku a úrovně výroby. [5] 
Počátkem osmdesátých let ustavila Mezinárodní organizace pro 
normalizaci - ISO technickou komisi ISO/TC 176. Komise vypracovala a 
předložila normy ISO řady 9000 pro řízení jakosti, které byly v roce 1987 
přijaty. Tyto standardy se staly součástí národních systémů norem ve většině 
průmyslově vyspělých zemních. Byly revidovány v roce 1994 a 2000. 
Poslední revize měla zásadní charakter a významně orientovala požadavky 
stanovené normami na plnění požadavků zákazníka a řízení a zlepšování 
procesů. Plnění požadavků normy v praktické činnosti organizace je 
prověřováno v procesu certifikace, kdy specializované agentury vydávají 
příslušné certifikáty. Ty slouží jako ujištění pro zákazníky a další 
zainteresované strany, že standardy kvality jsou v organizaci respektovány a 
naplňovány. [5] 
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Pro dosahování podnikatelské úspěšnosti jsou hledány další cesty a 
jednou z nich je využívání filosofie TQM – Total Quality Management. To je 
spíše způsob myšlení o cílech organizace, procesech a lidech, včetně otázek 
etiky a podnikové kultury než exaktní návod pro výkon managementu. 
Počátkem devadesátých let představila Evropská nadace pro management 
kvality model excelence - EFQM, který slouží jako doporučující rámec pro 
řízení organizací v podnikatelské sféře i ve veřejných službách. Model EFQM 
lze používat jako metodický nástroj pro zlepšování manažerských praktik a 
též jako souhrn kritérií pro jejich hodnocení. [5] 
Model je základem pro hodnocení organizací v soutěži o Evropskou 
cenu kvality. Je aplikován a využíván i v soutěžích o národní ceny jakosti ve 
většině evropských zemí. Ve Spojených státech amerických je na podobných 
principech udělována Baldringova cena za jakost a v Japonsku Demingova 
cena za jakost. [5] 
V Evropské unii je problematice kvality věnována mimořádná 
pozornost. Pro dosažení evropské konkurenceschopnosti byla v roce 1993 
podpora jakosti zařazena do Bílé knihy „Rozvoj, konkurenceschopnost a 
zaměstnanost“ a rada ministrů tuto iniciativu schválila. Byly přijaty dokumenty 
„A European Quality Promotion Policy for Improving European 
Competitiveness“ a „Benchmarking the competitiveness of European 
Industry“. Ty se staly základem obdobných politik v členských státech EU. 
V roce 1998 byla na Evropském konventu jakosti v Paříži podepsána 
„Evropská charta kvality“. [5] 
 
2.3 Systém managementu jakosti ISO 9000  
 
ISO - International Organization for Standartizition je mezinárodní 
organizace pro vývoj a sjednocení standardů. Byla založena v roce 1947 jako 
síť národních institutů pro normalizaci s centrálním sekretariátem v Ženevě. 
Hlavní činností je vývoj technických norem. [5] 
ISO je nevládní organizace, která zaujímá překlenovací pozici mezi 
veřejným a soukromým sektorem. Řada členských institucí je součástí vládní 
struktury svých zemí nebo je řízena vládou. Ostatní členové mají své kořeny 
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jednoznačně v privátním sektoru a byly zřízeny národními průmyslovými 
sdruženími. ISO je tedy schopné fungovat jako paralelní organizace, v níž je 
shoda dosažena v řešeních, která plní požadavky výroby, obchodu i širších 
potřeb společnosti, stejně jako potřeby investorských skupin, spotřebitelů a 
uživatelů. [5] 
Národním zástupcem v ISO za Českou republiku je Český normalizační 
institut.  
Normy ISO 9000 patří k nejvíce známým a úspěšným standardům a 
staly se respektovanou mezinárodní referencí pro požadavky trhu na kvalitu. 
Jádro souboru norem tvoří čtyři mezinárodní standardy, které poskytují 
návod k vypracování a uplatnění systému řízení kvality. Ty nejsou specifické 
pro žádný druh produktů a dají se uplatnit ve všech oborech výroby a služeb. 
[5] 
 
Jedná se o tyto normy ISO 9000: 
 
• ISO 9000:2000  
uvádí zásady a základy managementu kvality, popisuje, čeho se tato 
řada norem týká a uvádí základní definice termínů pro použití v organizaci [5] 
 
• ISO 9001:2000  
uvádí požadavky na systémy managementu kvality pro případ, kdy je 
nutné prokázat, že organizace je způsobilá účinně plnit požadavky zákazníků 
a legislativy [5] 
 
• ISO 9004:2000  
poskytuje návod pro zavedení systému managementu kvality, který 
překračuje požadavky ISO 9001 a umožňuje organizaci účinně plnit a 
předvídat očekávání zákazníků [5] 
 
 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   25 
 
• ISO 19011  
poskytuje návod pro plánování a provádění auditů kvality.  Revize 
norem ISO 9000 z roku 2000 vychází z osmi zásad managementu kvality a 
sice:  
 
• Zaměření na zákazníka  
• Vedení  
• Zapojení zaměstnanců  
• Procesní přístup  
• Systémově orientovaný přístup k řízení  
• Neustálé zlepšování  
• Přístup k rozhodování zakládající se na faktech  
• Vzájemně výhodné dodavatelské vztahy [5] 
 
Na procesy lze aplikovat metodologii “PDCA „ - Plan-Do-Check-Act 
(Plánuj-Dělej-Kontroluj-Jednej).Požadavky normy ISO 9001:2000 na systém 
managementu kvality jsou strukturovány takto: [5] 
 
2.4 Systém managementu jakosti  
 
• Všeobecné požadavky  
• Požadavky na dokumentaci  
 
Organizace se musí orientovat na řízení procesů, tj. přesně a úplně 
identifikovat všechny relevantní procesy, určit jejich vazby a zajistit jejich 
efektivní fungování. Ty jsou monitorovány, měřeny a dále zlepšovány. 
Zásadní důraz je kladen na procesy s přímou vazbou k zákazníkovi. [5] 
Současně s řízením procesů je vyžadováno i zpracování dokumentace 
v přiměřeném rozsahu a její řízení. Samozřejmostí je znalost a dodržování 
veškeré legislativy spojené s činností organizace. [5] 
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2.4.1 Odpovědnost vedení  
 
• Osobní angažovanost a aktivita managementu  
• Zaměření na zákazníka  
• Politika jakosti  
• Plánování  
• Odpovědnost, pravomoc a komunikace  
• Přezkoumání systému managementu jakosti  
 
Vrcholové vedení musí být příkladem při zajišťování požadavků 
systému řízení kvality a poskytovat důkazy o své odpovědnosti za 
vybudování a uplatňování systému řízení kvality. Zákazník je centrem  
pozornosti celého systému a jeho požadavky a potřeby musí být 
v organizaci plně vnímány a plněny. Cílem je spokojený zákazník. [5] 
Vrcholové vedení stanovuje strategické cíle a formuluje politiku kvality a 
cíle kvality organizace. Vrcholové vedení musí zajistit sdělení pravomocí a 
odpovědnosti v organizaci a dále pověřit člena vedení odpovědností za 
vybudování a fungování systému řízení kvality. V organizaci musí fungovat 
interní komunikační systém. [5] 
V plánovaných intervalech je třeba přezkoumávat fungování systému 
řízení kvality podle stanovených kritérií a reagovat na zjištěné nedostatky. [5] 
 
2.4.2 Řízení zdrojů  
 
• Poskytování zdrojů  
• Lidské zdroje  
• Infrastruktura  
• Pracovní prostředí  
 
Organizace musí alokovat přiměřené zdroje pro fungování systému 
řízení kvality a dále zdroje pro zvyšování spokojenosti zákazníka. [5] 
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Zaměstnanci ovlivňující kvalitu odlitku musí být kompetentní na základě 
patřičného vzdělávání a výcviku. Organizace musí určit jejich potřebnou 
odbornou způsobilost a zajišťovat její udržování. [5] 
Infrastruktura musí být přiměřeně stanovena a udržována pro dosažení 
shody s požadavky na odlitek. Pracovní prostředí je určeno a řízeno. [5] 
 
2.4.3 Realizace produktu/služby  
 
• Plánování realizace odlitku  
• Procesy týkající se zákazníka  
• Návrh a vývoj  
• Nakupování  
• Výroba odlitku  
• Řízení monitorovacích a měřících zařízení  
 
Organizace plánuje a rozvíjí procesy potřebné pro realizaci odlitku. 
Požadavky zákazníka musí být určeny a přezkoumány. Je třeba se zabývat i 
požadavky, které zákazník neuvedl, ale které jsou nutné pro zamýšlené 
použití. Ve vztahu k zákazníkovi je třeba uplatňovat řízenou komunikaci, 
zejména s ohledem na využití zpětné vazby včetně stížností. [5]  
Návrh a vývoj odlitku musí být řízen podle specifických požadavků.  
Organizace musí zajistit, aby nakupovaný odlitek splňoval 
specifikované požadavky a hodnotit a vybírat dodavatele podle jejich 
schopnosti dodávat odlitky v souladu s jejími požadavky. Vysoká pozornost 
se musí věnovat dodavatelům, jejichž odlitky mají přímý vliv na zákazníka. [5] 
Plánování a realizace výrobky musí být řízena. Tyto procesy je třeba 
plně definovat. Organizace musí zajistit péči o majetek zákazníka a rovněž 
ochranu odlitku při interním zpracování, dopravě, manipulaci a skladování. 
[5] 
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3  VLASTNOSTI HLINÍKU A JEHO SLITIN 
 
Hliník je lesklý kov stříbřité barvy, který díky své měrné hmotnosti 
2699 kg.m-3 řadíme mezi lehké kovy (tzn. jejich hustota ρ ≤ 5000 kg.m-3). Je 
to nejrozšířenější kov v zemské kůře a průmyslovou spotřebou druhý 
nejvýznamnější po železe. Pro svou chemickou aktivitu se hliník nikdy 
nenachází v přírodě v čistém stavu, nýbrž se nachází ve sloučeninách. [6] 
Hliník má kubickou plošně centrovanou mřížkou, díky tomu má hliník i 
jeho slitiny dobré plastické vlastnosti jak za tepla, tak i za studena. Teplota 
tavení čistého hliníku je asi 660 °C a pevnost kolem 80 MPa. Hliník se také 
vyznačuje dobrou tepelnou a elektrickou vodivostí. [6] 
Za normálních podmínek je hliník stálý, ale při zahřátí se stává silně 
reaktivním a slučuje se zejména s kyslíkem, díky tomu je odolný vůči korozi, 
protože s kyslíkem vytváří tenkou povrchovou vrstvu oxidu Al2O3. Tato vrstva 
je velmi přilnavá a elektricky nevodivá. Její měrná hmotnost                        
(asi 3960 kg.m-3 ) je stejně jako teplota tavení (2250 °C) vyšší než měrná 
hmotnost a teplota tavení samotného hliníku. Tloušťka této oxidické vrstvy je 
asi 0.01 µm a poskytuje spolehlivou ochranu před další oxidací (korozí). [6] 
Surovinou pro výrobu hliníku je minerál bauxit, v čistém stavu oxid 
hlinitý (Al2O3). Z taveniny tohoto oxidu s kryolitem se elektrolyticky získává 
kovový hliník. Výroba byla patentována v roce 1886 a v roce 1890 byla 
zahájena v průmyslovém měřítku. V roce 1906 byla vytvořena první slitina 
hliníku, a to dural (AlCu4Mg1). To znamenalo velký průlom ve stavbě 
vzducholodí a letadel. [6] 
K hlavním výhodám slitin hliníku patří především nízká měrná 
hmotnost a poměrně dobrá pevnost. To znamená, že měrné pevnostní 
charakteristiky některých slitin hliníku jsou srovnatelné nebo vyšší než u 
ocelí. Pokud slitiny neobsahují měď, jsou dobře odolné vůči korozi v 
atmosféře a ve styku s látkami kyselé povahy. Naopak odolnost proti vlivu 
alkalických látek je malá. Další výhodou je jejich dobrá svařitelnost v 
ochranné atmosféře a výborná elektrická a tepelná vodivost. [6] 
K nedostatkům slitin hliníku patří jejich nízká tvrdost, což znamená 
snadné poškození povrchu a obtížné třískové obrábění. Dalším problémem 
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je napadení slitin elektrochemickou korozí, jestliže jsou v konstrukci ve 
vodivém kontaktu s ostatními kovy a slitinami (chrom, Zn a Cd). [6] 
 
3.1 Mechanické vlastnosti hliníkových slitin 
 
Mechanické pevnostní vlastnosti jsou nejčastějším kritériem, podle 
kterého se rozhoduje o vhodnosti materiálu k určitému použití. Mezi 
nejdůležitější metody zkoušení se řadí zkoušky tahem, tlakem, zkoušky 
tvrdosti a zkoušky rázem v ohybu. [6] 
Zkoušky tvrdosti jsou oblíbené a výhodné díky své jednoduchosti. 
Většinou ani není nutné odebírat materiál k výrobě zkušebního tělesa, jak je 
tomu např. u tahové zkoušky. U hliníku a jeho slitin se často používá měření 
tvrdosti dle Brinella. Tyto hodnoty jsou uvedeny i ve výrobkových normách. 
Zkouška rázem v ohybu nemá u hliníkových slitin takovou vypovídací 
schopnost jako zkouška tahem nebo zkouška tvrdosti. Je využívána pro 
vysokopevnostní hliníkové slitiny, protože v případě čistého hliníku nebo 
měkkých slitin nedojde při zkoušce k rozlomení vzorku a naměřené hodnoty 
nelze použít. Hliníkové slitiny dále nevykazují při nízkých teplotách přechod 
ke křehkému lomu. [6] 
Nejčastější zkouškou je pro hliníkové slitiny zkouška tahem. Při této 
zkoušce zjišťujeme meze pevnosti Rm, smluvní meze Rp0,2 a tažnosti A, 
případně kontrakce Z. Mechanické vlastnosti výrobků z hliníkových slitin 
závisí na řadě parametrů. Liší se v závislosti na typu slitiny, na stavu 
tepelného zpracování, tloušťce výrobku a směru odběru zkušebního tělesa. 
Díky tomu jsou mechanické vlastnosti zatíženy poměrně velkým rozptylem. 
Přehledné porovnání pevností vybraných typů tvářených a slévárenských 
hliníkových slitin je uvedeno na obr. 3. Obecně lze říci, že pevnosti 
s rostoucím obsahem legur rostou. Z uvedených obrázků vyplývají zásadní 
rozdíly mezi tvářenými a slévárenskými slitinami. Slévárenské slitiny mají 
větší celkový obsah prvků a nižší mez pevnosti, což je způsobeno tím, že litá 
struktura je na rozdíl od tvářené hrubozrnná, chemicky nehomogenní a 
pórovitá. Výrazné rozdíly pevností mezi jednotlivými slitinami jsou dány 
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různou povahou zpevnění. Ke zpevnění může dojít tvářením, legujícími prvky 
rozpuštěnými tuhém roztoku nebo precipitací u vytvrzovatelných slitin. [6] 
 
 
 
 
Obr.3 Porovnání vybraných typů tvářených a slévárenských hliníkových  
           slitin z hlediska pevnosti 
 
 
  
 
Slitiny hliníku dělíme v závislosti na jejich chemickém složení, resp. 
polohy v binárním rovnovážném diagramu (BRD) hliník-přísada, na tvářené a 
slévárenské. Slévárenské slitiny se dále dělí stejným způsobem na 
podeutektické, eutektické a nadeutektické. Praktičtější je dělení podle 
obsahů legujících prvků na tyto typy: Al- u, Al-Cu-Si, Al-Si, Al-Mg, Al-Zn-Mg, 
Al-Sn. Další dělení tvářených slitin na vytvrditelné a nevytvrditelné je 
založeno na možnosti zvyšování jejich tvrdosti a pevnosti v závislosti na 
tepelném zpracování. Mezi vytvrditelné slitiny řadíme typy Al-Cu-Mg, Al-Mg-
Si, Al-Zn-Mg, Al-Zn-Mg-Cu. Naopak vytvrdit nelze slitiny typu Al-Mn a některé 
ze slitin Al-Mg [7]. 
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Obr.4  BRD hliník (A) – přísada (B), 1 – slévárenské slitiny, 2 – tvářené 
 slitiny, 3 – vytvrditelné slitiny, 4 – nevytvrditelné slitiny  
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4  POPIS A HODNOCENÍ VSTUPNÍ KONTROLY ODLITKŮ VE 
FIRMĚ TRIBOTEC, SPOL. S.R.O. PODLE SMĚRNIC ISO 
9001 
 
Tato směrnice popisuje základní principy systému monitoringu a měření 
ve společnosti TRIBOTEC, spol. s.r.o. a je zavázána pro všechny 
zaměstnance společnosti. Hlavní dodavatel firmy TRIBOTEC, spol. s.r.o. je 
firma Al-odlitky s.r.o., která dodává této firmě hliníkové těleso dávkovače M8 
(viz příloha č1). Materiál tohoto tělesa (dále jen výrobku) je ČSN 42 4384 
(AlSi10CuMn). 
 
4.1 Popis činnosti 
 
4.1.1 Monitoring a měření 
 
Monitoring, kontrola a měření jsou prováděny pro zajištění kvality 
výrobků a jsou prováděny převážně dle kontrolních postupů, ve shodě se 
specifikacemi a dokumentací. Tím je dána  i četnost kontrol ve vztahu na celý 
systém kvality. 
Za komplexní zajišťování a řízení požadované kvalitativní úrovně 
vstupů, procesů, výstupů a organizace komplexního systému řízení kvality 
odpovídá vedoucí úrovně kvality (VÚK). 
 
Další odpovědnosti a činnosti zajišťované VÚK jsou: 
- zajišťování a řízení kvality, metrologie a zkušebnictví v souladu  
s požadavky normy ISO 9001:2008 a zákona o metrologii Z. 
č.505/1996 Sb., ve znění pozdějších předpisů; 
- podílí se ve spolupráci s VTÚ na aktualizaci technických norem a  
normativů v oblasti metrologie; 
- řídí a organizuje činnost přímo podřízených útvarů; 
- řídí průběh činností a procesů vedoucích k zabezpečení kvality  
výrobků; 
- dohlíží na činnost při dodržování měrového pořádku ve společnosti,  
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a realizaci metrologického zabezpečení výroby a měrovou službu 
včetně způsobů přípravy a používání etanolů, kalibrace a ověřování 
jejich způsobilosti a údržby agendy; 
- řídí provádění vstupní, technické, výstupní a expediční kontroly  
kvality; 
- provádí koordinaci všech činností společnosti v oblasti řízení kvality  
směřujících k zabezpečení technické a ekonomické úrovně výrobků, 
jejímu zvyšování a odstranění nedostatků; 
- provádí průběžnou kontrolu činností všech útvarů ovlivňujících kvalitu  
se zaměřením zejména na prevenci v předvýrobní etapě; 
- identifikuje příčiny nekvality, vytváří a realizuje návrhy na opatření  
k nápravě, sleduje a vyhodnocuje ekonomické ztráty z nekvality; 
- zajišťuje a odpovídána úplnost a kompletnost při předkládání výrobků  
ze sériové výroby k typovým zkouškám; 
- spolupracuje s odpovědnými útvary při operativním a urychleném  
řešení zjištěných nedostatků v oblasti kvality; 
- organizuje, řídí a odpovídá za reklamační řízení vůči dodavatelům i  
odběratelům, sledování případů do jejich vyřízení, u odebíraných 
výrobků, jejichž technická úroveň a kvalita není vyhovující, předkládá 
návrhy na jejich hodnocení; 
- obsluha, tvorba datové základny a její udržování. 
 
4.1.2 Kontrolní postupy 
 
Součástí technologické dokumentace mohou být také kontrolní postupy. 
Kontrolní postupy vypracované dle potřeb, složitosti výrobků a činností 
konstruktér a technolog ve spolupráci s VÚK. 
V soulad se směrnicemi Metrologie jsou přiřazovány do technologických 
a kontrolních postupů metody monitoringu, měření, měřidla, četnost měření 
aj. Za provádění kontrol a měření ve výrobním procesu odpovídá výrobní 
dělník. Odborný pracovník technické kontroly (OPR TK) provádí kontroly 
jednoho kusu a kontroly namátkové. Nejsou-li kontrolní postupy stanoveny ve 
výrobní dokumentaci, odpovídá za jejich určení VÚK (OPR TK). 
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4.1.3 Vstupní kontrola – materiál, nakupované výrobky a zboží 
  
Vstupní kontrola je kvalitní přejímka nakupovaného materiálu, zboží, 
kooperací a služeb. 
Jsou-li skladníkem provedeny všechny potřebné úkony popsané 
v směrnicích Skladování a expedice, skladník neprodleně vyzve OPR TK ke 
kvalitativní přejímce dodávky. 
 
OPR TK provede: 
- kvalitativní přejímku dodávky, což v praxi znamená, že porovná a  
přezkoumá dodavatelem přiložené zkušební protokoly, osvědčení o 
kvalitě, materiálové atesty s dodávkou. Dodávky náležící k uložení 
příslušným skladům odlišují i kontrolní postupy – viz sklady: 
1. sklad 06 – subdodávky 
2. sklad 08 – sklad nářadí 
3. sklad 09 – sklad hutního materiálu 
4. sklad 10 – sklad režijního materiálu 
5. sklad zboží 11 – sklad mazání 
6. sklad zboží 12 – sklad hydrauliky 
7. sklad 200 – sklad výrobků 
8. sklad 300 – mezisklad hotových dílců 
9. sklad 400 – mezioperační  
 
- je-li dodávka z hlediska kvality v pořádku, potvrzuje uvolnění  
dodávky otiskem razítka, podpisem OPR TK a datem uvolnění.  
Dodavatelem přiložené zkušební protokoly, osvědčení o kvalitě a  
materiálové atesty společně zakládá do složky v příruční spisovně.  
Dodávku tímto uvolňuje z Rozhodovacího boxu pro naskladnění 
- zjistí – li OPR TK při příjemce dodávky neshody, kterou je možno  
vyřešit ještě při převzetí, provede se zápis do dodacího listu  
s potřebnými údaji 
- pokud nelze toto řešit ihned při dodání, vystavuje se „zápis o  
vadách externí dodávky“, jehož kopii neprodleně  
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předává OPR Nákup, který vzniklou situaci s dodavatelem řeší podle  
směrnice Řízení neshod, stížnosti a reklamace. Dodávka zůstává až  
do vyřešení situace v Rozhodovacím boxu. 
 
4.1.4 Kontrola po kooperacích, povrchových a jiných úpravách 
 
V případě kooperací výroby je tato kontrola provedena externě dle 
technické dokumentace (předané kooperantům) výrobku, nebo údajů 
prostřednictvím objednávky. 
Od externího dodavatele je vyžadováno potvrzení o tom, že kooperační 
dodávka splňuje požadavky technické dokumentace, což je obvykle 
dokladováno dodacím listem a měrným protokolem kooperanta. 
Kvalitu externě prováděných kooperací kontroluje OPR TK (podrobná 
kontrola přeměřením). Vyskytne-li se na externě provedené operaci vada, 
vyplňuje OPR TK Hlášení o neshodě a neprodleně informuje OPR Nákupu. 
Návazně je zahájeno reklamační řízení s dodavatelem podle směrnice 
Řízení neshod, stížnosti a reklamace. Přitom se vystavuje protokol, ve 
kterém se vykazují naměřené neshodné hodnoty a ty se používají při řešení 
reklamace. 
Pokud je operace v pořádku potvrdí OPR TK dodací list, nebo měrný 
protokol. 
 
4.1.5 Kontrola dílců – výrobní a mezioperační kontrola 
 
Při každém zahájení výroby nového výrobku, nové výrobní dodávky, při 
každé výměně nástroje a po každém seřízení stroje je povinen dělník-
seřizovač jeden vyrobený kus předložit odpovědnému pracovníkovi 
Technické kontroly (OPR TK) ke schválení a uvolnění. 
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OPR TK provede: 
- proměří jeden kus podle platné výrobní dokumentace, především dle  
výkresů, to je proměření všech rozměrů a dalších parametrů, které 
jsou zapsány v technologickém postupu (TP) pro danou operaci 
- Zápis do UL prvního kusu stanoviska„Vyhovuje/Nevyhovuje“  
    případně včetně dalších poznámek 
- Zápis neshodné hodnoty do kolonky nevyhovující rozměr. S tím  
vyplní povinná pole – název součásti, číslo součásti, pořadové číslo,  
datum zahájení práce, číslo výrobní dodávky, počet kusů, číslo  
zakázky, číslo operace, po dokončení práce na dané operaci datum  
dokončení a záznam uzavírá podpisem. 
 
OPR TK má právo stanovit nebo změnit TP uvedený způsob a interval 
pro kontrolní měření, která je povinen provádět dělník seřizovač v průběhu 
výroby. 
Stanovený interval zapisuje do Uvolňovacího listu prvního kusu 
v kolonce „Poznámka TK“ a do příslušné kolonky v pracovním průvodce. 
Neshledá-li OPR TK při proměření neshodu, označí součást na 
vhodném místě zelenou značkou. Schválený, uvolněný a označený jeden 
kus převezme dělník-seřizovač zpět a uloží jej na pracoviště společně s PP 
na odděleném viditelném místě a pokračuje ve výrobě. Dále již odpovídá za 
bezchybnost prováděné operace dělník. 
Při současné výrobě na více operacích je PP uložena na operaci 
nejvyšší. V případě, kdy lze předpokládat, že nelze vyloučit následné 
poškození zeleného značení v průběhu výroby a kooperací, OPR TK připojí 
k jednomu kusu další vhodné označení, např. drátek nebo součást označení 
elektrickou popisovací jehlou. 
Po ukončení příslušné výrobní operace dělník-seřizovač přiloží 
označený jeden kus společně s PP k dané výrobní dodávce a dodávku uloží 
na vyhrazené místo TK. OPR TK provede namátkovou kontrolu shody 
v rozsahu 10% počtu vyrobených kusů a zjištěný stav zaznamená do PP, 
OPR TK potvrdí razítkem v PP ukončení příslušné operace, provede zápis o 
ukončení operace v UL prvního kusu. V praxi to znamená, že výrobní dávka 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   37 
 
je uvolněna k provedení následující operace nebo u hotové součásti 
k naskladnění. 
Jestliže se během práce na výrobní dávce zjistí neshoda, je povinností 
OPR TK výrobu pozastavit a k dodávce vystavit Hlášení o neshodě, nebo 
zmetkové hlášení, až do konečného vyřešení a odstranění příčiny neshody. 
Následně uloží Hlášení o neshodě nebo zmetkové hlášení. Neshodný kus 
označí štítkem ZMETEK, vyplní jej a neshodný kus uloží do zóny 
neshodných výrobků. 
Zelenou značkou označený jeden kus je překládán vždy jako první kus 
po seřízení dalších následujících operací a jde s výrobní dávkou až do 
odvedení výrobků na sklad 
Výrobní operační kontrolu (kontrolní měření) se provádí v intervalu 
stanoveným TP nebo OPR TK podle záznamu v pracovní průvodce! 
Neshodné výrobky vykázané ve Hlášení o neshodě může navrhnout ŘS 
v rámci měsíčního hodnocení pracovníka, k náhradě, předtím projedná VVÚ. 
VVÚ navrhuje do docházky pracovníků jak návrh na prémie, tak na odebrání. 
VÚK vede evidenci neshod, kde je stav zmetkovitosti evidován. OPR a ŘS 
mají přístup k evidenci kde vidí stav hodnocení. 
 
4.1.6 Kontrola, zkoušení na výstupu z výroby, identifikace výrobku 
 
 OPR TK zkušebny sděluje výrobní čísla pracovníkům montáže dle jejich 
požadavku z evidence výrobků. 
OPR TK zkušebny provede závěrečnou (výstupní) kontrolu, včetně 
funkční zkoušky, aby byla zajištěna shoda s požadavky výrobní 
dokumentace. 
Parametry funkční zkoušky odsouhlasí podle Zkušebního protokolu (viz. 
Příloha), nebo TD, v případě prototypu se řídí pokyny konstruktérů, který je 
specifický pro každý výrobek nebo skupinu výrobků stejného technického 
charakteru. 
V případě, že je výrobek přezkoumán dle platných zkušebních předpisů, 
a zákazník nevyžaduje pro toto doložení zkoušky protokol, nemusí být tento 
vystaven. Záznam o provedené zkoušce je součástí záznamu v evidenci 
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výrobků. Mimo to se vystavuje osvědčení o jakosti kterou zákazník obdrží 
s výrobkem. 
V případě shody s požadavky dokumentace ve všech bodech, potvrzuje 
záznam do evidence výrobků. Požaduje-li to zákazník, OPR TK vystavuje ve 
spolupráci s OPR Expedice také Prohlášení výrobce a Osvědčení o jakosti. 
Zjistí-li OPR TK Zkušebny při zkoušce vadu, která by znemožňovala 
zákazníkovi řádně používat požadovaný výrobek, vrací OPR TK Zkušebny 
výrobek zpět do montáže k identifikaci a odstranění závady. Drobné závady  
(dotažení šroubení, zátek,odvzdušnění při tlakové zkoušce apod.) odstraňuje 
samostatně. Jde-li o závadu běžně neodstranitelnou vypisuje Hlášení o 
neshodě. Odzkoušený výrobek přesunuje z prostoru zkušebny na vyhrazené 
předávací místo mezi zkušebnou a skladem (expedicí) a potvrzuje Odváděcí 
příkaz. 
 
4.1.7 Kontrola výrobků expedicí ve skladu výrobků 
 
Skladník: 
- fyzicky přebírá výrobek z vyhrazeného předávacího místa do  
prostoru příslušného skladu(expedice); 
- provede vizuální kontrolu odváděného výrobku; 
- přezkoumá správnost a úplnost odváděcího příkazu, především zda  
se shoduje identifikace výrobku, počet kusů a zda je odvádění 
potvrzeno OPR VÚ a OPR ÚK. 
 
Kontrolu všech předepsaných a provedených operací po kontrole a 
zkouškách řeší směrnice Skladová expedice. 
 
4.1.8 Dodání produkce na sklad  
 
Postup montáže, instalace, oživení a uvedení do provozu, eventuelně 
zkoušky a předání výrobku  u zákazníka je řešeno OÚ dle směrnice 
Marketing a obchod. 
Výkony a práce u zákazníka dle směrnice Marketing a obchod. 
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4.1.9 Vazba na zákazníka, validace, stížnosti, reklamace 
 
Pracovníci OÚ provádějí monitoring dodaného výrobku pro další 
zakázky. 
Řeší připomínky, a předkládají je k využití pro odstranění neshod a 
prevenci vzniku neshod. VÚK ve spolupráci s OM a VTÚ stanovuje způsob 
jejich vyřízení a eliminace u ostatních výrobků a stanoví nápravná a 
preventivní opatření. 
 
4.1.10  Řízení neshod 
Neshody,neshodné produkty a následné akce jsou řízeny dle směrnice 
Řízení neshod,stížnosti a reklamace. 
 
4.2 Metrologie ve firmě TRIBOTEC spol. s.r.o. 
 
4.2.1 Ředitel společnosti 
 
Zodpovídá za dodržování zákona č. 505/1990 Sb. a souvisejících 
předpisů. Svým příkazem jmenuje pracovníka odpovědného za oblast 
metrologie, kterému umožní případné další školení pro vykonání této funkce. 
 
4.2.2 Jmenovaný pracovník metrologie (JPM) 
 
Organizuje a ověřuje dodržování metrologického pořádku ve společnosti 
dle této OS. Má právo navrhovat a měnit lhůty kalibrace, které ovšem nesmí 
být v rozporu s platnou legislativou. Za činnost metrologie vystavuje roční 
Zprávu o měrovém pořádku. 
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Dále: 
- ve spolupráci s technologem spoluzodpovídá za specifikaci kontroly  
a určení druhu měřidel, potřebných ke kontrole montáže a výroby; 
- ve spolupráci s technologem navrhuje zakoupení nebo zhotovení  
měřidel, která nejsou v společnosti běžně používána; 
- technolog je žadatel o nákup, JPM schvaluje žádanku, VÚK je  
nákupčí; 
- JPM provádí kontrolu a příjem nových měřidel, zodpovídá za  
dodržování této OS ve vazbě na jakost, podílí se konzultací na  
nákupu měřidel, provádí jejich evidenci z hlediska kalibrací, zajišťuje  
kalibrace, metodicky řídí a dohlíží na skladování měřidel ve výdejně.  
Uložení, kvantitativní evidenci, přidělování měřidel a s tím související  
evidenci zajišťuje výdejna. 
 
4.2.3 Stanovení postupu měření a metody 
 
JPM spolupracuje s technologem TÚ na vypracování návodů a 
technologických postupů v částech, ve kterých se mj. stanovují postupy, 
četnost a metody měření. 
Předkládá podněty na měny stávajících návodů a technologických 
postupů, v praxi již nevyhovujících. 
Dokumentaci (hotové nebo se změnami – návody a technologické 
postupy) předává TÚ do výdejny. Která zajišťuje její správné a přehledné 
uložení. 
Obecně je VUK zodpovědný za podněty k vytváření nových postupů 
měření a za úpravy nevyhovujících stávajících měření. 
 
4.2.4 Požadavek na měřidlo 
 
Vystavením technologického postupu na výrobu vystane požadavek na 
měřidlo. JPM spolupracuje s technologem TÚ při zajištění požadovaného 
měřidla, které OPR nákup zajistí na základě řádně vyplněné Žádanky na 
nákup. Viz směrnice Výběr dodavatelů a nákup, nebo JPM nakoupí osobně. 
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4.2.5 Evidence požadavku, objednání 
 
Výdejna vydává jen měřidlo evidované a kalibrované až po záznamu 
JPM v IS do karty měřidla. V případě, že není měřidlo na skladu, je 
objednáno nebo koupeno. Objednání měřidla se provádí u společnosti 
uvedené ve výběru dodavatelů dle směrnice Výběr dodavatelů a nákup, nebo 
na přímí požadavek JPM, který vybírá dle požadovaných parametrů měřidla 
a společnosti, která má uvedené měřidlo skladem. Nákup může provést také 
JPM (VÚK) přímo. 
 
JPM: 
- zodpovídá za to, že bude zakoupena jen taková měřidla, která jsou  
schválena ÚNMZ (Úřad pro technickou normalizaci, metrologie a 
státní zkušebnictví); 
- zodpovídá za označení měřidla evidenčním číslem, platnou 
kalibrační značkou a za evidenci z hlediska kalibračních lhůt; 
- zodpovídá za provádění oprav a údržby měřidel; 
- zajišťuje likvidaci vyřazených měřidel. 
 
4.2.6 Příjem měřidla, předání dokladů a měřidla 
 
JPM: 
- po dodání objednaného měřidla je měřidlo zaneseno do evidence  
Karty měřidla v IS včetně evidence lhůty kalibrace; 
- zajišťuje kalibraci a dohlíží na uložení měřidla na určené místo ve  
výdejně; 
- veškeré doklady a záznamy o kalibraci zakládá do příruční     
spisovny ÚK; 
- systémové ověření je prováděno periodicky PMK a to nejméně  
jednou ročně. 
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4.2.7 Kalibrace externí/ interní 
 
JPM: 
- dohlíží na kalibrace a stanovuje kalibrační lhůty na kartě měřidla v IS; 
- pokud je požadované měřidlo skladem a nevyhovuje, resp. prošla  
jeho lhůta platnosti kalibrace, pracovnice výdejny měřidlo izoluje a  
uvědomí JPM, který zajišťuje kalibraci nebo nákup nového měřidla,  
dle OS-08 Výběr dodavatelů a nákup. V případě že prošla lhůta pro  
kalibraci měřidla a toto není v kalibrovaném stavu, je možno toto  
označit a používat dočasně a pouze jako orientačního doby kdy se  
provede nová kalibrace. V případě externí kalibrace je postup stejný  
jako u objednání měřidla nového; 
- interní kalibrace se neprovádí. 
 
4.2.8 Předání měřidla pro kalibraci 
 
Jestliže měřidlo neprošlo po kalibraci a nebylo uznáno pro odpovídající 
měření, je staženo s oběhu a nahrazeno novým. Vadné měřidlo je vyřazeno 
z pracovních měřidel. Pokud je možné jej dále používat, je převedeno a 
označeno jako měřidlo orientační. Pokud není možné jej používat jako 
orientační, je znehodnoceno. O znehodnocení musí být proveden záznam 
v kartě měřidel. JPM rozhoduje, je-li možno používat dál měřidlo jako 
orientační. 
Pokud je měřidlo v pořádku, je ve správě JPM. 
 
4.2.9 Evidence měřidel na útvaru – osobu uživatele 
 
A) Měřidla vydaná k dlouhodobému používání 
Podle potřeb je funkční kalibrované nebo orientační měřidlo předáno 
k dlouhodobému používání konkrétní osobě a výdej je zaznamenán do 
operativní evidence výdejny. JPM v určeném intervalu provádí kontrolu 
měřidel uložených ve výdejně a také schvaluje druhy měřidel přidělených 
k dlouhodobému používání. 
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B) Měřidla vydaná na známku 
Měřidla jsou dále vydána výrobním dělníkům na výdejní známky, které 
má každý dělník přidělen (vlastní číslo). Operativní evidenci aktuálně 
přidělených měřidel je vedena ve Výdejně. 
 
C) Nevydaná měřidla 
Musí být uložena ve výdejně na místě k tomu určeném a označeném. 
 
4.2.10  Kontrola správného používání měřidel na dílnách 
 
JPM má pravomoc provádět namátkovou kontrolu správného používání 
a ukládání měřidel 
 
Základní povinnosti vlastníka, správce a uživatele měřidel: 
 
a) Vlastník měřidla, TRIBOTEC, spol. s.r.o., svěřuje údržbu a péči o  
měřidlo JPM. 
b) Správce měřidel (JPM) 
- JPM měřidla spravuje z hlediska kalibrace, a zajišťuje kalibraci, nebo  
ověření měřidel ve stanovených zákonných či jiných lhůtách 
c) povinnosti správce měřidel (JPM) 
- udržovat měřidla v dobrém stavu včetně zajištění externí nebo interní  
údržby 
- předkládat měřidla k periodické kalibraci či ověření 
- tam kde je to nezbytně nutné ke správnému zacházení s měřidlem,  
seznámit uživatele s provozem měřidla, resp. Se správným užíváním  
měřidla 
c) povinnosti uživatelů měřidel 
- s měřidly se odborně seznámit tak, aby byla zajištěna jednotnost a  
přesnost měřidel a měření 
- oznamovat, že pracovní měřidla naměří přesně a předkládat je  
přitom ke kontrole 
- používat pouze taková pracovní měřidla, která jsou označena  
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příslušnou značkou kalibrace pro dané období (kalibrační značka) 
- měřidla chránit na funkčních plochách vhodným konzervačním tukem  
nebo olejem 
- proti poškození jsou chráněna obalem nebo pouzdrem 
- s měřidly manipulovat tak, aby nemohlo dojít k jejich poškození 
- měřidla musí být odkládána a ukládána na měkkou podložku nebo 
do vhodného obalu, odděleně od nářadí a nástrojů 
 
4.2.11  Periodická kalibrace 
 
JPM v závislosti na plánech kalibrací zajišťuje nebo provádí periodickou 
kalibraci, nebo ověření měřidel, ve stanovených termínech a vede o něm 
záznam. JPM zpracovává plány kalibrace jednou ročně, vždy pro kalendářní 
rok, tyto přezkoumává VÚK a předkládá ke schválení ŘS. 
 
4.2.12  Přijatá měřidla – zjištěné závady 
 
Na základě výsledků periodických kalibrací probíhá další činnost 
následovně: 
- pokud měřidla vyhovují, jsou uložena ve výdejně, nebo vrácena  
uživateli, a to až po záznamu do Karty měřidla v IS; 
- pokud se objeví nevyhovující měřidlo, je každý pracovník povinen  
okamžitě ohlásit tuto skutečnost JPM a ten zajistí vyřazení nebo  
opravu vhodného nevyhovujícího měřidla, vždy však zjistí, co se  
s měřidlem měřilo a jaké následky mohou způsobit. 
 
JPM následně stanoví nápravné opatření, to je rozsah prověření zpětné 
vazby s cílem vyloučení možných následků. Pokud je třeba stanoví NO JPM 
s PMK. 
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4.2.13  Vyřazení měřidel 
 
JPM provádí na základě výsledků kalibrací vyřazení měřidel. Vyřazení 
měřidla zapisuje do Stavové karty výdejny-měřidla v IS a měřidlo odepíše 
z evidence. 
 
4.2.14  Aplikace pro nářadí 
 
Výše uvedené postupy platí všeobecně i pro nářadí (mechanická, 
elektrická, pneumatická) z důvodu jak kvality práce tak BOZP a PO. Evidenci 
a péči o nářadí a nástroje, (mechanická, elektrická, pneumatická) z důvodu 
jak kvality práce, tak bezpečnosti a ochrany zdraví při práci včetně ochrany 
životního prostředí má na starosti výdejna. Všechna nářadí jsou evidována 
(název, účel použití, přezkoušení, doba platnosti přezkoušení, odpovědná 
osoba apod.), kvalitu nářadí ověřuje VÚK.  
 
Pořizování nového nářadí: 
 
Technolog je odpovědný za vystavení požadavků na nákup nového 
nářadí např. dle potřeb v TLG postupu, nebo nového výrobku. Dále je 
zodpovědný za stanovení počtu potřebných kusů ve výdejně ( pro zajištění 
optimálního stavu rezerv ve výdejně). Nákup je prováděn v souladu s OS-08 
Výběr dodavatelů a nákup. 
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5  PRACOVNÍ POSTUP VÝROBY ODLITKU U FIRMY AL 
ODLITKY S.R.O. 
 
5.1 Příprava kokily 
 
5.1.1 Čištění kokily 
 Odlévač pomocí vzduchové brusky, drátěných kartáčů a specielních 
kartáčků očistí tvar odlitku + dělící rovinu od postřiku kokily. Pomocí 
tlakového vzduchu odstraní všechny vzniklé nečistoty. 
    
5.1.2 Nahřívání kokily před postřikem 
Pomocí plynového hořáku nahřeje kokilu na teplotu pro postřik kokily 
stanovenou SKKO (Souhrnná karta kokilových odlitků). Teplotu před 
odstavením plynového hořáku kontroluje dotykovým pyrometrem. 
 
5.1.3 Postřik kokily 
Nahřátou kokilu odlévač očistí pomocí kartáčů od nečistot a okují 
vzniklých při nahřívání a řádně vyfouká pomocí stlačeného vzduchu. Poté 
provede pomocí stříkací pistole postřik kokily. 
 
5.1.4  Nahřívání kokily na provozní teplotu 
Bezprostředně po nastříkání kokily odlévač nahřeje pomocí plynového 
hořáku kokilu na provozní teplotu udanou v SKKO. Teplotu před odstavením 
plynového hořáku kontroluje dotykovým pyrometrem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   47 
 
5.2 Tavení 
 
Tavič nataví požadovaný materiál v tavící komorové peci „Sklenár“ na 
teplotu cca 700 °C. Při tavení založí 70 % blokového materiálu a 30 % 
vratného materiálu. Materiál zahřeje na požadovanou licí teplotu 700 – 
760 °C. Po natavení přelije materiál do udržovací pece u licího pracoviště. 
Ošetření materiálu (čistění, modifikace, odplynění) provádí odlévač dle 
předepsaných údajů.      
 
5.3 Odlévání 
 
Po nahřátí kokily na provozní teplotu odlévač vizuálně zkontroluje stav 
kokily, provede namazání vodících částí kokily (vodící kolky, pojezdové 
plochy) gravitačním mazadlem a provede řádné vyfoukání kokily stlačeným 
vzduchem. Kokilu uzavře a provede odlití. Po ukončení cyklu tuhnutí (udáno 
v SKKO) kokilu otevře a pomocí slévárenských kleští případně kevralových 
rukavic odlitek vyjme z kokily. Provede vizuelní kontrolu stavu kokily 
(v případě potřeby obnovuje postřik kokily), kokilu vyfoukne tlakovým 
vzduchem, uzavře a cyklus opakuje. V průběhu cyklu vizuálně kontroluje 
každý odlitý kus, neshodný odlitek ihned vyřadí, shodný odlitek odkládá do 
přistavené palety. 
 
5.4 Cídění 
 
Z odlitku se ořeže vtoková soustava a nálitky na pásové pile cca 0,5 – 
2 mm od vlastního tvaru odlitku.   
Na odlitku se jemně očistí stopy po vtocích, nálitcích a dělící rovině.  
V případě nutnosti (na požadavek odběratele) se odlitek tryská na 
tryskači OTECO. 
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5.5 Výstupní kontrola 
 
Výstupní kontrola provede 100 % kontrolu odlitků (zadrobeniny, porezita 
apod.) Neshodný výrobek předá na místo pro neshodné výrobky, kde 
zmetková komise  rozhodne o dalším postupu – vyřazení, případně oprava 
zavařením. 
 
5.6 Expedice 
  
Odlitky schválené výstupní kontrolou expedice uloží do přepravních 
beden a po zkompletování zakázky zabalí do Gitterboxu, případně na 
Europalety a odešle k zákazníkovi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   49 
 
6  NÁVRH VSTUPNÍ KONTROLY ODLITKŮ U FIRMY 
TRIBOTEC, SPOL. S.R.O. 
 
 
Jelikož dodavatelská firmy Al odlitky s.r.o. nezaručuje kromě 
chemického složení žádné mechanické zkoušky, bylo tedy naším úkolem 
navrhnout u firmy Tribotec spol. s.r.o. vstupní kontrolu odlitků ze slitin hliníku 
na odlitky ČSN 42 4384 ( AlSi10CuMn ).  
Abychom mohli správně a hospodárně využívat odlitky, musíme dobře 
znát jejich vlastnosti a umět je co nejpřesněji zjišťovat. 
V praxi počítáme u kovů s běžnou technickou čistotou, u slitin s jejich 
průměrným složením. Je třeba mít na zřeteli, že jak přísady, tak i jen malé 
množství nečistot mohou velmi výrazně ovlivnit základní vlastnosti kovů a 
slitin. 
 
6.1 Rozdělení vlastnosti materiálu 
 
- Fyzikální vlastnosti 
- Chemické vlastnosti 
- Mechanické vlastnosti  
 
6.1.1 Fyzikální vlastnosti 
 
Hustota ρ je dána poměrem hmotnosti m k objemu V homogenní látky 
při určité teplotě. [8] 
 
V
m
=ρ
     






3m
kg
 
 
Její velikost závisí na atomové stavbě dané látky. Je tedy závislá na 
poloze prvku v periodické soustavě prvků. To platí jen tehdy, jsou-li v krystalu 
obsazena atomy všechna uzlová místa. Ve skutečnosti se vyskytují četné 
poruchy mřížky (vakance, nečistoty), liší se skutečná hustota od ideální. [8] 
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Teplota tavení  
 
Je teplota asi o 200 °C vyšší, než je teplota tání dané slitiny. Touto 
zvýšenou teplotou se dosahuje u různých slitin stejného přehřátí. [8] 
 
Teplota lití  
 
Bývá asi o 50 až 100 °C nad teplotou likvidu. Látky krystalické, 
skládající se z jediného prvku nebo jediné sloučeniny, mají pro každý druh 
látky zcela určitou teplotu tání a tuhnutí. Mnohé slitiny, skla, keramické látky 
apod. přecházejí se stoupající nebo klesající teplotou z jednoho skupenství 
do druhého pozvolna. Pro ně je nutné uvádět teplotní rozsah (interval) tání 
nebo tuhnutí. Teplota tání je důležitá též pro eutektické slitiny. [8] 
 
Délková a objemová roztažnost  
 
Je prodloužení délky nebo zvětšení objemu vlivem zvýšení teploty látky. 
Je vztažena na počáteční délku nebo objem. [8] 
 
Teplotní součinitel délkové αl (1/K) a objemové roztažnosti αV (1/K) 
  
Je změna délkové nebo objemové jednotky při změně teploty o 1 K. U 
odlitků, součástí ze spékaných materiálů a součástí z plastů musíme naopak 
počítat se smrštivostí, která je opakem roztažnosti. [8] 
 
Tepelná vodivost α (W/mK) 
 
Je množství tepla Q (J) které při ustáleném stavu projde za jednotku 
času mezi dvěma protilehlými stěnami krychle o délce hrany 1 m, je-li rozdíl 
teplot mezi těmito stěnami 1 K. Nejlepším vodičem tepla je stříbro. Tepelnou 
vodivost ostatních kovů zjišťujeme často porovnáním s tepelnou vodivostí 
stříbra a udáváme ji v procentech. Největší vodivost mají čisté kovy. [8] 
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Elektrická vodivost G (S) 
 
 Je schopnost vést elektrický odpor. Vodič s odporem 1 Ω má vodivost  
1 S (siemens). Podle vodivosti dělíme materiály na vodiče a nevodiče neboli 
izolanty. Mezi nimi je skupina materiálů se zvláštními vlastnostmi, kterým 
říkáme polovodiče (např. selen, germanium, křemík apod.). Elektrickou 
vodivost posuzujeme podle měrného elektrického odporu ρ. [8] 
 
6.1.2 Chemické vlastnosti 
 
Vlivem chemických účinků různých kapalných nebo plynných prostředí 
se povrchy součástí často porušují, případně se celé rozruší. U kovů se 
tomuto jevu říká koroze. Aby bylo možno korozi zamezit nebo ji zpomalit, je 
nutno vědět, jak jí daný materiál odolává, tzn. znát jeho odolnost proti korozi. 
Toto zjištění je obtížné, protože koroze závisí nejen na druhu látky, jakosti 
povrchu, zpracování apod., ale i na mnoha vnějších vlivech (koncentraci, 
teplotě a pohybu korozního činidla apod.).Proto je snahou při zkouškách 
v laboratořích napodobit co nejvěrněji skutečné provozní podmínky, nebo 
dokonce se zkouší materiály ve skutečném provozním prostředí. [8] 
Při korozních zkouškách v přírodě (dlouhodobé zkoušky) se umísťují 
vzorky zkoušených materiálů přímo do provozních podmínek nebo do míst 
s nejnepříznivějšími podmínkami (např.námořní lodě, tropikalizační stanice 
apod.). Materiál pro zařízení v chemickém průmyslu se zkouší často pomocí 
vzorků přímo v pracovním prostředí. [8] 
Korozními zkouškami v laboratořích (krátkodobé zkoušky) se získá 
přehled o korozní odolnosti materiálů v chemicky působících kapalinách 
nebo plynech. V laboratoři lze uměle připravit nepříznivé klimatické poměry 
(mikroklima) v klimatizačních komorách. 
Velikost koroze se obvykle udává úbytkem hmotnosti kovu v gramech 
na 1 cm2 plochy za určitý čas (g cm2 h-1 ). [8] 
Jinou chemickou vlastností je odolnost proti opalu, tj. oxidaci za 
vyšších teplot. Nazývá se žárovzdornost. 
Odolné proti opalu musí být ty části strojů a zařízení, které musí 
dlouhodobě odolávat žáru (teplota zhruba nad 600 °C). Jsou to např. kotle, 
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rošty, kotlové trubky aj. Tuto odolnost získávají slitiny přidáním 
žárovzdorných prvků, jako např. hliníku, chromu, křemíku. [8] 
 
6.1.3 Mechanické vlastnosti 
Při zpracování i při použití jsou materiály vystaveny různému namáhání, 
jako je tah, tlak, krut, střih a ohyb. Tato namáhání obvykle nepůsobí 
samostatně (jednotlivě) ale naopak působí většinou současně jako 
kombinace dvou i více namáhání prostých (např. tah a ohyb, nebo tah, ohyb 
a krut). Aby jim materiál mohl odolávat, musí mít určité vlastnosti, jako 
pevnost, tvrdost, pružnost, tvárnost aj. [8] 
 
 
 
Obr.5 Základní mechanické vlastnosti 
 
Na mechanické vlastnosti materiálů má značný vliv také teplota. Při 
určitých teplotách se mění krystalická struktura materiálů a tím se mění i 
jejich mechanické vlastnosti. [8] 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   53 
 
 
6.2 Druhy zkoušek mechanických vlastností materiálů 
 
Z hlediska působení síly na zkušební těleso rozdělujeme mechanické 
zkoušky na: 
 
Statické zkoušky, při nichž zatížení zvětšujeme poměrně zvolna. 
Působí obvykle minuty, při dlouhodobých zkouškách dny až roky. 
Dynamické zkoušky rázové a cyklické, při kterých působí síla 
nárazově po zlomek sekundy. Při cyklických zkouškách (zkoušky na únavu 
materiálu) se proměnné zatížení opakuje i mnoha cykly za sekundu až 
mnoha milionů jejich celkového počtu 
Zvláštní technické zkoušky, jejichž údaje je možné považovat za 
směrné, neboť výsledky zkoušek zde závisí na mnoha vedlejších činitelích.  
Z těchto zkoušek jsou nejdůležitější zkoušky tvrdosti. 
Podle teplot, při kterých zkoušky provádíme, je dělíme na zkoušky za 
normálních, vysokých a nízkých teplot. 
Mechanické zkoušky se většinou neprovádějí na součásti, ale na 
zvláštních vzorcích zhotovených buď přímo ze součásti nebo z téhož 
materiálu. [8] 
 
Mechanické zkoušky statické 
Základem těchto zkoušek jsou zkoušky pevnosti. Podle způsobu 
působení zatěžující síly rozdělujeme tyto zkoušky na zkoušky pevnosti 
v tahu, tlaku, ohybu, krutu a střihu. 
Zkoušky pevnosti se mohou provádět na stroji jednoúčelovém nebo 
univerzálním. [8] 
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Obr.6 Univerzální zkušební stroj 
 
Univerzální zkušební stroj obr.6 se skládá z rámu, upínacího ústrojí, 
zatěžovacího ústrojí, z měřícího a registračního zařízení. Do tlakového válce 
se přivádí tlakový olej, tím se zvedá pohyblivý (vnitřní) rám stroje. Zkušební 
tyče pro zkoušku pevnosti v tahu se upínají do upínacích hlav. Zkouška 
pevnosti v tlaku se koná na zkušební kostce nebo válečku, položeném na 
desce pohyblivého rámu. Při zkoušce pevnosti v ohybu se pokládá zkušební 
vzorek na dvě podpěry a namáhání je vyvozeno ohýbacím trnem 
připevněném na horní desku pevného rámu. Měřící zařízení (tzv. kyvadlový 
manometr) je spojeno potrubím s pracovním prostorem tlakového válce. Tlak 
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působící na píst měřícího tlakového válečku je vyvážen kyvadlem se 
závažím. Ručička na ramenou páky kyvadla ukazuje na stupnici měřícího 
zařízení zatížení v N. [8] 
 
6.3 Zkoušky pevnosti 
 
Zkouška tahem 
Je nejrozšířenější statickou zkouškou. Je nutná téměř u všech 
materiálů, protože jí získáváme některé základní hodnoty potřebné pro 
výpočet konstrukčních prvků a volbu vhodného materiálu. Zkoušky tahem se 
zpravidla nedělají přímo na vyrobené součásti, ale na zkušebních tyčích, 
jejichž tvary a rozměry jsou normalizovány. [8] 
Zkušební tyče mohou být kruhové nebo ploché, krátké nebo dlouhé. 
Zkušební tyče kruhové, krátké i dlouhé, se liší tvarem hlav. Volí se podle 
zkoušeného materiálu a upínacího zařízení trhacího stroje, které bývá 
výměnné. [8] 
Vlastní měřená délka l0 závisí na průřezu zkušební tyče a je při 
kruhovém průřezu tyče 10 d0 a u tyčí krátkých 5 d0 (d0 = průměr zkušební 
tyče). Aby bylo možné měřit prodloužení zkušební tyče po přetržení, vyznačí 
se na ní před zkouškou rysky ve vzdálenosti 10 mm. Trhací zkouškou 
zjišťujeme pevnost v tahu, poměrné prodloužení tažnost a zúžení (kontrakci) 
zkoušeného materiálu. [8] 
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Obr.7 Zkušební tyče 
 
 
U všech statických zkoušek vzniká v materiálu napětí. Je to míra 
vnitřních sil, které vznikají v materiálu působením sil vnějších. Číselná 
hodnota napětí se určí jako podíl síly a plochy, na níž síla působí. 
Rozeznáváme napětí normálové σ (tah, tlak, ohyb ) a tečné (smykové) τ. 
Podíl síly a skutečné plochy průřezu v kterémkoliv okamžiku zkoušky se 
nazývá skutečné napětí σ. Běžně se však používá smluvní jmenovité napětí 
R, protože se neuvažuje změna průřezu tyče. Zatížení se proto vztahuje na 
počáteční průřez tyče S0. [8] 
 
Pevnost v tahu Rm (σPt) je smluvní hodnota napětí daného podílem 
největší zatěžující síly Fm, kterou snese zkušební tyč a původního průřezu 
tyče S0. [8] 
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Byla-li původní délka zkušební tyče L0 a délka zjištěná po přetržení Lu, 
je celkové (absolutní) prodloužení (změna délky): [8] 
 
0u LLL −=∆  
 
Poměrné prodloužení ε je dáno poměrem změny délky ∆L k původní 
délce tyče L0. [8] 
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Tažnost A je poměrné prodloužení v procentech počáteční délky: [8] 
 
( )%100.A ε=
 
 
 
Uvádí se s indexem (A5, A10), zda byla získána na krátké nebo dlouhé 
tyči. [8] 
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Kontrakce Z je dána poměrem zúžení průřezu tyče po přetržení         
(S0 – Su) k původnímu průřezu tyče S0, vyjádřený v procentech: [8] 
 
( )%100.
S
SSZ
0
u0 −
=
 
 
Pevnost v kluzu (mez pevnosti v kluzu) je napětí, při němž se zkušební 
tyč počne výrazně prodlužovat, aniž by stoupala zatěžující síla, nebo při 
němž nastává prodlužování doprovázené poklesem zatěžující síly. [8] 
 
0S
FeRe =
      
)MPa(
 
U uhlíkových ocelí (žíhaných) bývá poměr Re : Rm= 0,5 – 0,6 u 
slitinových až 0,9. [8] 
 
Zapisovací zařízení trhacího stroje kreslí v průběhu trhací zkoušky na 
milimetrový papír, upnutý na bubínek registračního přístroje, pracovní 
diagram, který udává závislost poměrného prodloužení ε na napětí σ (nebo 
celkové prodloužení ∆L na zatěžující síle F ). Pro výpočty namáhání má 
význam jen diagram ε - σ. [8] 
V diagramu je zpočátku závislost ε - σ přímková a to až do bodu U. 
Napětí odpovídající bodu U je definováno jako napětí, při němž je 
prodloužení ještě přímo úměrné napětí (Hookův zákon). 
V dalším průběhu zkoušky přestává být prodloužení přímo úměrné 
zatížení. Až do bodu E je deformace pružná (elastická), tj. po úplném 
odlehčení nabývá zkušební tyč počáteční délky. [8] 
U některých materiálů prodleva nenastane a mez kluzu nelze zjistit. 
Proto jako běžnou smluvní hodnotu bereme napětí, které způsobí trvalé 
prodloužení 0.2%. Zjišťuje se graficky nebo průtahoměry. [8] 
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Obr.8 Grafické stanovení σ0,2 z pracovního diagramu 
  
 
 
 
 
 
 
Obr.9 Příklady pracovních diagramů různých kovů a slitin 
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7  METALOGRAFIE - PŘÍPRAVA VZORKU PRO POZOROVÁNÍ 
MIKROSKOPEM 
 
Metalografie je nauka, která pojednává o vnitřní stavbě kovů a slitin. 
Jejím cílem je zviditelnění struktury materiálu a následné studium pomocí 
optického či elektronového mikroskopu. [9] 
Metalografie umožňuje: 
 zjišťovat souvislosti mezi strukturou materiálu a jeho vlastnostmi;  
 sledovat a kontrolovat vlastnosti materiálu při jeho výrobě a  
zpracování (průběžná či mezioperační kontrola); 
 hledat příčiny vad materiálu nevyhovujících výrobků nebo vysvětlit  
důvody selhání nějakého zařízení.  
Kovy a jejich slitiny jsou materiály neprůhledné a k jejich pozorování tedy 
používáme optické mikroskopy v režimu odrazu. A protože nejvyšší odrazivost 
mají plochy dokonale rovné a hladké, naším cílem bude připravit vzorek právě 
s takovou plochou. [9]     
Postup přípravy vzorku pro pozorování (tzv. metalografického výbrusu) 
se skládá z několika na sebe navazujících kroků: 
 odběr vzorku;  
 preparace vzorku (pouze u některých vzorků);  
 broušení;  
 leštění;  
 leptání.  
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Jednoduché schéma postupu je na obr.10. Každý z uvedených kroků 
velmi výrazně ovlivňuje kvalitu výsledného metalografického výbrusu a proto 
se preciznost provedení každého kroku projeví na budoucích možnostech 
pozorování vzorku. V dalších kapitolách je každý z uvedených kroků 
popsán. [9] 
 
 
 
 
Obr.10 Schéma přípravy metalografického výbrusu 
 
7.1 Odběr vzorku 
 
Odebíraný vzorek musí plně charakterizovat studovaný materiál.      
V případě, že k plné charakterizaci původního materiálu nestačí jeden 
vzorek, musí se odebrat vzorků několik. To je nezbytné v případě vzorků s 
nehomogenní strukturou, například u litých struktur se vyskytuje odmíšení či 
nestejnorodost struktury způsobená rozdílnou rychlostí ochlazování 
v okrajových a středových částech odlitku, což se navenek projeví rozdílnou 
velikostí zrna (viz obr. 11a). Podobná situace nastává u materiálů tvářených, 
kdy vzorek má jinou strukturu ve směru tváření a jinou ve směru kolmém, 
například při válcování ingotů dochází k protažení zrn uvnitř materiálu 
v jednom směru (obr. 11b). [9] 
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a)struktura ingotu po odlití  b)struktura ingotu po odlití 
 
 
Obr.11 Heterogenita materiálů 
      
Rozdíl mezi kolmým a šikmým řezem: 
V případě, že je naším cílem zjištění příčiny selhání nějakého zařízení, 
např. při porušení lomem, odebírá se pro metalografii jak vzorek z místa 
poškození tak vzorek z místa neporušeného. [9] 
Techniky odběru vzorku jsou různé (řezání, vrtání, frézování, 
rozbrušování atd.). Ve většině případů mají uvedené techniky společný jeden 
rys a tím je intenzívní vznik tepla při dělení materiálu. Uvolněné teplo může 
vést ke změně struktury - u některých kovů může dojít ke vzniku jiné 
modifkace, ke vzniku povrchové Beilbyho vrstvy (B-vrstvy), či dokonce 
k lokálnímu natavení materiálu. Tyto jevy jsou vysoce nežádoucí a proto se 
uvolněné teplo většinou odvádí použitím různých chladících kapalin při 
dělení. Proto je nutné způsob dělení materiálu při odběru vzorku dokonale 
uvážit,použitím různých chladících kapalin při dělení. Proto je nutné způsob 
dělení materiálu při odběru vzorku dokonale uvážit, zvláště u vzorků s nízkou 
teplotou tání. [9] 
Po odběru vzorků je v některých případech nutné provést preparaci před 
broušením. [9] 
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7.2 Preparace vzorku před broušením 
Pokud jsou odebrané části materiálu malé (hodinové součásti, drobné 
úlomky materiálu, práškový vzorek), je nutné je preparovat v umělé hmotě. 
Zvětší se tak plocha metalografického výbrusu a usnadní se manipulaci při 
následném broušení a leštění. V praxi se používají dva základní typy 
preparace - za studena nebo za tepla. [9] 
Preparaci za studena se používá u vzorků náchylným ke změnám 
struktury při zvýšených teplotách a provádí se tak, že studovaný vzorek 
umístěný do speciální nádobky zalijeme kapalinou, která po určité době 
ztuhne (například Dentakryl), viz obr.12a. [9] 
Preparace za tepla se používá u vzorků u kterých nehrozí ovlivnění 
struktury teplem.a provádí se tak, že se vzorek umístěný do vyhřívané 
"tlakové nádoby" zasype práškem ze speciální umělé hmoty. Tato hmota se 
při současném působení zvýšené teploty a tlaku roztaví a dokonale obklopí 
studovaný vzorek, viz obr. 12b. Po vychladnutí je vzorek připraven k další 
proceduře - k broušení. [9] 
              
 
  a)   za studena zalitím pryskyřicí          b)   za tepla zalisováním do plastu 
 
 
Obr.12 Preparace vzorku 
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V případě, že je třeba připravit metalografický výbrus z porézních 
křehkých materiálů se postupuje následovně. Materiál se napustí 
samotuhnoucím roztokem (pryskyřicí), který vyplní póry uvnitř materiálu, 
čímž jej zpevní a takový vzorek již lze dál zpracovávat obvyklým způsobem. 
[9] 
 
7.3 Broušení 
 
Broušení je operace, při které dochází k intenzivnímu odebírání hmoty z 
povrchu materiálu. Cílem je dosáhnout rovinného povrchu vzorku s 
minimálním poškozením, které se snadno odstraní při leštění. Podle techniky 
provádění se dělí na: 
 ruční broušení  
 mechanizované broušení (pomocí brusných a leštících strojů)  
Mechanizované broušení se od ručního liší převážně možností dosažení 
reprodukovatelných podmínek nastavení během broušení (upevnění vzorku, 
možnost plynule regulovat přítlačnou sílu, otáčky brusného kotouče). 
Mechanizované broušení se realizuje na univerzálních brusných zařízeních, 
která umožňují jak broušení tak leštění a navíc umožňují současné broušení 
či leštění několika vzorků současně. Příklad jednoho univerzálního zařízení 
pro broušení  a leštění. Je na obr. 13. Vzorek se pohybuje po rotujícím 
kotouči na němž je uchycen brusný papír. [9] 
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      Obr.13 Univerzální brousící a leštící stroj MTH Standard 30 
 
 
V obou případech má na průběh broušení vliv několik faktorů: 
 
- druh povrchu brusného kotouče – částice brusiva jsou buď pevně 
ukotveny na podložce ( např. běžný brusný papír), nebo se volně pohybují 
(rotují) po vhodné podložce (tzv. lapování). Broušení se nejčastěji provádí 
na brusných papírech o různé zrnitosti. Dokonalý výbrus se získá 
postupným broušením vzorku na stále jemnějších papírech. [9] 
- Typ brusiva – používá se celá řada sloučenin, zejména však γ-Al2O3, Sic, 
Si3N4, B4C, ZrO2, C (diamant). Typem brusiva je dána jeho tvrdost. 
Obecně platí, že čím tvrdší materiál potřebujeme vybrousit, tím tvrdší 
brusivo je nutné použít. Pro většinu materiálů je však postačující SiC nebo 
γ-Al2O3. [9] 
- velikost a tvar částic brusiva - pro účely broušení je výhodné, mají-li 
částice brusiva tvar nepravidelných mnohostěnů. [9] 
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Podle velikosti zrn brusiva rozlišujeme broušení na: 
 velmi hrubé (1000-100µm)  
 hrubé (100-10µm)  
 jemné (10-1µm)  
 velmi jemné (1-0,1µm)  
 Tato situace je schematicky znázorněna na obr. 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Obr.14 Obecná křivka obrusu při leštění a broušení 
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V praxi se lze setkat s různým značením brusných papírů - americkým a 
evropským. Rozdíly jsou patrné z tab. 1: 
 
Tab. 1 Americký a evropský způsob značení brusných papírů 
 
Americké značení Evropské značení FEPA 
Velikost zrn 
brusiva [µm] 
50 50 350 
60 60 250 - 315 
80 80 160 - 200 
120 120 100 - 125 
180 180 63 - 180 
240 280 50 - 63 
320 400 32 - 40 
400 800 22 - 32 
600 1 200 10 - 15 
800 2 400 7 - 10 
1 200 4 000 5 
 
 
 
- velikost přítlačné síly, v běžné praxi se podle typu a velikosti pohybuje v 
rozmezí 1 - 100 N 
- rychlost otáčení kotouče, v běžné praxi bývá v rozmezí 30 - 150 otáček za 
minutu  
- použité smáčedlo a chladící médium, omezuje zahřívání vzorku během 
broušení a brání tak vzniku B-vrstvy, používá se celá řada druhů 
smáčedel na bázi vodní, ethanolové, atd. [9] 
 
Jak již bylo řečeno, při broušení a při jakémkoliv mechanickém 
ovlivňování povrchu vzorku je materiál i do určité hloubky tvářen. Díky tomu na 
povrchu vzniká souvislá vrstva tvářeného kovu, nazývaná Beilbyho vrstva 
nebo také B-vrstva. Materiál tak ztrácí původní strukturu, což ztěžuje nebo 
úplně znemožňuje její studium. Tloušťka tvářené vrstvy závisí především na 
místním zvýšení teploty, které je úměrné tlaku a rychlosti broušení a běžně se 
pohybuje řádově v desetinách milimetru. Tloušťku B-vrstvy vzniklou broušením 
jsme schopni odhadnout na základě znalosti velikosti částic použitých při 
broušení. V tom případě má vrstva tloušťku odpovídající jedné desetině až 
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jedné šestině průměrné velikosti částic brusiva. Tloušťku B-vrstvy lze zmenšit 
přiváděním vhodné chladící tekutiny. [9] 
Pokud máme vzorek vybroušen jak je třeba, je vhodné ho zbavit 
(obzvláště pokud je porézní) částic brusiva ulpělých uvnitř pórů například 
ultrazvukovou čističkou. Ulpělé částice by mohly během následujícího leštění 
vzlínat z pórů a degradovat tak povrch vzorku. [9] 
 
 
7.4 Leštěni 
 
Leštění je dalším krokem na cestě za kvalitním výbrusem. Na rozdíl od 
broušení při leštění již materiál z povrchu vzorku neubývá, ale nastává pouze 
deformace vrcholů povrchové drsnosti. V zásadě existují tři způsoby leštění 
vzorku: 
 mechanické  
 elektrolytické  
 chemické  
 
7.4.1 Mechanické leštění 
 
Princip mechanického leštění je do značné míry obdobný mechanismu 
broušení. Opět se vzorek vystavuje působení tlaku na rotující kotouč s leštícím 
materiálem. Deformace povrchových nerovností vzorku nastává tlakem 
leštícího média. Prakticky již nedochází k odebírání hmoty vzorku na rozdíl od 
předchozího broušení.  Tvářená B-vrstva dostává při mechanickém leštění 
konečný tvar a velikost. Mechanické leštění ovlivňují stejné faktory jako při 
broušení: [9] 
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- Materiál leštícího kotouče - buď se používá textilní sukno (klasický způsob - 
nejčastější) nebo speciální kovové podložky do nichž jsou leštící částice 
zalisovány (moderní způsob). [9] 
- Typ částic - liší se chemickým složením a tedy i tvrdostí. Používají se 
zejména, Cr2O3, Fe2O3, MgO, CeO2, C (diamant). Univerzálním, ale také 
nejdražším leštícím prostředkem je diamantový prášek. Pro měkké 
materiály, např. slitiny drahých kovů je oblíbeným prostředkem Fe2O3. 
MgO je díky nestálosti na vzduchu (absorpce vlhkosti a CO2 ) používán 
velmi zřídka. [9] 
- Velikost a tvar částic - preferují se částice oblého charakteru, které pouze     
zahlazují povrch vzorku. [9] 
- smáčedlo  a chladící médium - používá se menšího množství tekutiny, 
poněvadž ochlazování nemusí být tak intenzívní jako u broušení. Aby 
tvářená vrstva byla co nejmenší, používá se leštících prášků ve formě 
vodné suspenze. [9] 
- rychlost otáčení kotouče, velikost přítlačné síly - mají stejný vliv i význam 
jako u broušení. [9] 
 
Kromě mechanického leštění se v metalografii používá také leštění 
elektrolytické.  
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7.4.2 Elektrolytické leštění 
Elektrolytické leštěno je založeno na zcela jiném principu než 
mechanické leštění. Princip je patrný z obr.15. 
 
 
      
 
 
 
 b)  experimentální uspořádání  a)  vznik anodického filmu 
 
 
Obr.15  Princip elektrolytického leštění 
 
 
Vzorek je zapojen jako anoda a je ponořen do elektrolytu. Při průchodu 
proudu mezi vzorkem a katodou z nerezavějící oceli (viz obr.15a) se za 
vhodných podmínek vytvoří na povrchu vybroušeného vzorku viskózní film 
produktů (anodický film), který má velmi nízkou elektrickou vodivost. Tloušťka 
anodického filmu není všude stejná - nejsilnější je v místech prohlubní vzorku 
a naopak nejslabší nad výstupky (viz obr.15b). Proudová hustota je největší 
v těch místech, kde je tloušťka filmu nejmenší (tam vrstva produktů klade 
elektrickému proudu nejmenší odpor). Proto se výstupky na vzorku při 
správných pracovních podmínkách rozpouštějí a povrch kovu se postupně 
uhlazuje. [9] 
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Elektrolytické leštění ovlivňují následující faktory: 
 
- Složení elektrolytu a jeho teplota - elektrolyty mají buď kyselý (nejčastěji) 
nebo zásaditý charakter. Kyselé elektrolyty bývají na bázi roztoků směsí 
kyselin chloristé, sírové či fosforečné. Zásadité elektrolyty bývají na bázi 
roztoků hydroxidů alkalických kovů či kyanidů. Správnou volbu typu 
elektrolytu si můžeme ověřit tak, že pro daný materiál v daných 
podmínkách naměříme tzv. polarizační křivku. Podle jejího charakteru, lze 
rozhodnout zdali daný materiál bude možné v daném elektrolytu 
elektrolyticky leštit či nikoliv. Polarizační křivka kovu u kterého v daném 
elektrolytu není možné provádět elektrolytické leštění je na obr. 16a a na 
obr. 16b je křivka pro kov leštitelný. Podle typu elektrolytu (pro každý 
materiál nutno volit individuálně) se volí rovněž jeho teplota a udržuje se 
termostatováním. [9] 
 
 
 
          
a) polarizační křivka kovu     b)  polarizační křivka kovu 
elektronicky neleštitelného        elektronicky neleštitelného  
 
 
 
Obr.16  Rozdělení materiálů pro elektrolytické leštění 
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- proudové podmínky - nastavují se individuálně podle druhu vzorku 
- vzdálenost elektrod - nastavuje se individuálně podle druhu vzorku, ale 
obecně musí být nízká 
- plocha vzorku - z ní je odvozena proudová hustota, nastavuje se 
individuálně podle druhu vzorku 
- rychlost proudění elektrolytu - je nutno udržet stabilní anodický film, takže 
proudění musí být maximálně potlačeno  
 
Hlavní předností elektrolytického leštění je, že při něm nedochází ke 
vzniku B-vrstvy. Hlavní nevýhodou je, že současně s leštěním povrchu vzorku 
dochází k současnému naleptání struktury. Elektrolytické leštění není 
univerzální jako mechanické leštění a nelze ho použít pro všechny materiály. 
Může např. docházet k selektivnímu rozpouštění méně ušlechtilých 
strukturních složek (vměstky). Elektrolytické leštění se uplatňuje zejména u 
měkkých materiálů u nichž se tvoří při mechanickém leštění rýhy a vzniká silná 
B-vrstva. [9] 
Po procesu leštění již může být vzorek pozorován optickým 
mikroskopem. Pozorovány mohou být různé povrchové defekty vzorku, např. 
křemík ve slitinách Al-Si (obr.17). [9] 
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           Obr.17  Ukázky neleptaných struktur slitina AlSi30 
 
 
Potřebujeme-li o struktuře studovaného materiálu zjistit podrobnější 
informace, je nutné provést leptání.  
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7.4.3 Leptani 
 
Leptání je proces, při kterém dochází ke zviditelnění jednotlivých 
strukturních součástí. Struktura kovového materiálu je po mechanickém 
broušení a leštění zakryta tvářenou B-vrstvou. Abychom mohli strukturu 
pozorovat, je třeba tuto vrstvu chemicky odstranit. [9] 
 
Snímek na obr.18 ukazuje typický projev přítomnosti B-vrstvy. Na 
obrázku je zachycena struktura vzorku rekrystalizované mědi. Dobře zřetelné 
jsou hranice jednotlivých zrn. Na zrnech jsou však patrné tmavé tečky, které 
nemají nic společného se strukturou materiálu, jsou pouze důsledkem 
nešetrného provádění broušení a leštění. Takový snímek není 
publikovatelný. Je proto nutné vzorek opět vyleštit a poté znovu naleptat. Na 
vzorku by již měl být patrný menší počet teček. Pokud bychom ani tentokrát 
nebyla kvalita výbrusu dostačující, bylo by nutné procesy leštění a leptání 
opakovat tolikrát, až by výbrus byl podle našich představ. [9] 
 
 
 
 
Obr.18  Typický projev povrchové B-vrstvy u vzorku rekrystalizované mědi 
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Leptání se provádí ponořením vzorku do vybraného leptacího činidla o 
správné koncentraci a teplotě po určitou dobu. Leptací činidlo na povrchu 
vzorku napadá přednostně energeticky bohatá místa, např. hranice zrn, 
fázová rozhraní mezi různými fázemi, místa bohatá na uloženou deformační 
energii (B-vrstva). Způsob leptání materiálu lze rovněž volit volbou činidla a 
pracovní teploty. V praxi se rozlišuje několik základních způsobů leptání: [9] 
 
- Leptání na hranice zrna - používá se u většiny materiálů, ale zejména u 
tuhých roztoků. Při tomto způsobu leptání dochází k napadání hranic zrn a 
díky tomu lze zviditelnit jednotlivá zrna materiálu a studovat jejich tvar a 
velikost, viz obr. 19a. při tomto způsobu leptání nedochází k barevnému 
odlišení jednotlivých zrn. [9] 
- Plošné leptání – používá se pro barevné rozlišení jednotlivých zrn. 
Polykrystalický materiál je vlastně konglomerát složený z jednotlivých 
monokrystalů. Z krystalografického hlediska jsou rozmístěny náhodně. 
Každé krystalografické rovině přísluší jiná energie a proto se každé zrno na 
povrchu leptá různě. Díky tomu vzniká na povrchu vzorku typický reliéf, viz. 
obr.19b. Plochy jednotlivých zrn rozdílně odrážejí a rozptylují dopadající 
světlo a jeví se tedy tmavší nebo světlejší. [9] 
- Selektivní leptání - používá se pro barevné odlišení jednotlivých 
strukturních součástí. Fáze přítomné na povrchu vzorku mají různou 
ušlechtilost a proto také odlišně odolávají chemickým leptacím činidlům. 
Některé fáze se rozpouštějí rychleji, ostatní pomaleji. Některá leptadla 
vytvářejí na povrchu vzorku oxidické vrstvy, které mají na zrnech různých 
fází rozdílnou tloušťku. Tato zrna mají vzhledem k interferenci světla 
v oxidické vrstvičce různá zbarvení. Jiná možnost selektivního leptání je 
použití takového leptadla, které s určitou strukturní součástí vytváří 
chemickou sloučeninu odlišného zbarvení, než mají okolní strukturní 
součásti. [9] 
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a)  leptání na hranice zrna    b)  plošné leptání 
 
 
Obr.19  Princip leptání 
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8  ZKOUŠKY TVRDOSTI A JEJICH ROZDĚLENÍ 
 
Ve srovnání s ostatními mechanickými zkouškami jsou zkoušky tvrdosti 
levné, rychlé a snadno proveditelné, navíc při nich není třeba odebírat vzorek 
materiálu a vyrábět z něho zkušební těleso. Další výhodou je možnost 
odhadnout z naměřených hodnot tvrdosti další mechanické charakteristiky. 
Zkoušky tvrdosti lze zařadit mezi nedestruktivní metody zkoušení, protože na 
povrchu tělesa vzniká velmi malá, co do rozměrů zanedbatelná deformovaná 
oblast. [7] 
„Tvrdost je mechanická vlastnost definovaná jako odpor, který klade 
materiál proti vnikání cizího tělesa.” 
Podstatou všech dynamicko-plastických a staticko-plastických metod 
jejího měření je vtlačování malého tělíska - indentoru do povrchu zkoušeného 
materiálu za určitých, předem stanovených podmínek. Tvrdost se pak určí 
z deformace, která takto vznikla na povrchu tělesa. [7] 
U dynamicko-elastických metod se povrch deformuje pouze elasticky. 
Kromě dělení z hlediska deformace povrchu na zkoušeném tělese se 
zkoušky tvrdosti dělí také podle rychlosti zatěžování na dynamické a statické. 
[7]  
 
staticko-plastické 
- zkouška tvrdosti podle Brinella 
- zkouška tvrdosti podle Vickerse 
- zkouška tvrdosti podle Rockwella  
 
dynamicko-plastické 
- Poldi kladívko 
- Baumannovo kladívko 
 
dynamicko-elastické 
- Shoreho skleroskop 
- Duroskop 
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Další možné dělení zkoušek tvrdosti podle jejich principu: 
vtiskové (do této skupiny patří metody dynamicko-plastické                                
a staticko-plastické),  
kyvadlové a vrypové (Martensova metoda, v praxi se nepoužívají), 
odrazové (dynamicko-elastické). [7] 
 
Dělení podle účelu měření: 
metody pro určování makrotvrdosti (pomocí nich se měří tvrdost kovového 
materiálu jako celku), 
metody pro určování mikrotvrdosti (umožňují měřit tvrdost jednotlivých 
strukturních složek materiálu a jeho tenkých povrchových vrstev). 
Dosažitelné tvrdosti hliníkových slitin jsou ve srovnání s ocelemi relativně 
nízké a nepříjemným důsledkem této skutečnosti je snadné poškození (nejen) 
funkčních povrchů součástí. [7] 
 
8.1 Zkouška tvrdosti podle Brinella  
 
Indentor má tvar kuličky, která po zatížení předepsanou silou vytvoří na 
zkoušeném povrchu tělesa vtisk. Norma určuje délku časového intervalu od 
počátku do plného zatížení a dobu, po kterou plné zatížení na kuličku (a na 
materiál) působí. Zkouška se musí provádět na hladkém, rovném povrchu 
bez okují a bez použití maziv. Zkušební zatížení stanovené normou je 
v rozmezí 9,807 – 29420 N a průměr vtisku d (mm) by se měl pohybovat 
mezi 0,24 – 0,6 D, kde D (mm) je průměr vtlačované kuličky. Pokud to 
rozměr tělesa dovoluje, volí se přednostně D = 10 mm. [7] 
Pro materiály s tvrdostí menší než 350 se používá kulička z kalené 
oceli, pro tvrdší kulička z vysokopevnostní oceli, nebo karbidu wolframu. 
V prvním případě je naměřená hodnota doprovázena značkou HBS, v tom 
druhém HBW. Hodnota tvrdosti se určí jako poměr zatěžující síly a plochy 
vtisku, neformálně ji lze proto považovat za určitou hodnotu napětí. Výpočet 
probíhá takto: výsledný průměr vtisku d se spočítá jako aritmetický průměr ze 
dvou dílčích průměrů d1 a d2 navzájem kolmých, poté se pomocí tabulek 
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uvedených v normě určí v závislosti na materiálu hodnota poměru 
.
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nebo se výsledná tvrdost odečte pomocí hodnot d, D, F z tabulek. Tato 
metoda se často používá pro měření tvrdosti slitin hliníku. Tvrdost čistého 
hliníku je relativně nízká, zhruba 15 HBS. Naopak vytvrditelné slitiny, např. 
AlZn5Mg3Cu (EN AW 7022), dosahují hodnot 170 HBS. Žáropevné oceli 
s martenzitickou matricí (např. X12Cr13) mají po zakalení a popuštění 
tvrdost až 58 HRC, což odpovídá přibližně hodnotě 650 HB. [7] 
 
8.2 Zkouška tvrdosti podle Vickerse  
 
Jedná se o metodu měření tvrdosti, která je nejrozšířenější v Evropě. 
Vnikací těleso s diamantovým hrotem má tvar pravidelného čtyřbokého 
jehlanu. Jeho vrcholový úhel, který svírají protilehlé stěny, je 136°. Průběh 
zkoušky je analogický jako v předchozím případě. Tvrdost je určena 
poměrem zatěžující síly a plochy vtisku, jehož charakteristickým rozměrem je 
úhlopříčka d, určená jako aritmetický průměr obou skutečných úhlopříček d1 
a d2. V závislosti na velikosti zkušebního zatížení rozlišujeme 3 typy zkoušek: 
[7] 
 
1. Zkoušky pro měření tvrdosti v rozsahu HV 5 až HV 100, zkušební síla      
F = 49,03 až 980,7 N 
2. Zkoušky pro měření tvrdosti v rozsahu HV 0,2 až HV 5, zkušební síla      
F = 49,03 až 980,7 N 
3. Zkoušky pro měření mikrotvrdosti pro HV menší než 0,2 a zkušební 
sílu F < 1,9614 N 
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Při zkouškách podle Vickerse vzniká v tělese ve srovnání s Brinellovou 
metodou podstatně menší vtisk, takže pří měření tvrdosti u výrazně 
strukturně heterogenního materiálu mohou naměřené hodnoty značně kolísat 
podle toho, do které strukturní složky jsme se s hrotem „trefili”. V tomto 
případě je vhodnější měřit tvrdost pomocí kuličky, která působí na větší 
plochu, a máme jistotu, že naměřená hodnota reprezentuje „průměrnou” 
tvrdost povrchu. [7] 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 20  Tvary indentorů při zkoušce podle Brinella a Vickerse 
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8.3 Zkouška tvrdosti podle Rockwella  
 
Podstatou zkoušky je vtlačování indentoru v podobě diamantového 
kužele s vrcholovým úhlem 120° a poloměrem zaoblení hrotu R = 0,2 mm, 
nebo ocelové kuličky o průměrech D = 1,5875, nebo 3,175 mm. Zkoušený 
povrch musí splňovat stejné požadavky jako u předchozích dvou metod, tj. 
musí být hladký, rovný, bez okují a maziva, ale princip měření je naprosto 
odlišný. [7]  
Vnikající těleso se při kontaktu s povrchem nejprve zatíží předběžným 
zatížením F0, které se poté během 2 až 8 sekund zvýší o F1 na koncovou 
hodnotu F. Po uplynutí normou stanovené doby, tj. 4 až 6 sekund, se 
zatížení opět sníží na F0. Na rozdíl od zkoušek podle Brinella a Vickerse se 
tvrdost určí z hloubky vtisku, který zůstane na povrchu po konečném 
odlehčení na předběžné zatížení F0. Nejedná se tedy o sílu vztaženou na 
plochu vtisku. Hodnoty tvrdosti přímo odečítáme na stupnici hloubkoměru, 
která je zabudována na zařízení (tvrdoměru). Existuje celkem 15 stupnic 
tvrdosti (A, B, C, D, E, F, G, H, K, 15 N, 30 N, 45 N, 15 T, 30 T, 45 T), z nichž 
každá má stanoveny následující parametry: tvar a rozměry indentoru, 
velikosti celkového, předběžného a přídavného zatížení, symbol a rozsah 
tvrdostí, ve kterém se používá. [7] 
 
8.4 Určení tvrdosti pomocí Baumannova kladívka a Poldi 
kladívka 
 
Ve výrobních procesech se častěji používají přenosná zařízení pro 
měření tvrdosti, a to Poldi kladívko, případně Baumannovo kladívko. Obě 
kladívka pracují na podobném principu, vyhodnocení tvrdosti je obdobné jako 
u zkoušky tvrdosti podle Brinella. V obou případech je indentorem kalená 
ocelová kulička o průměru D = 10 mm. U Poldi kladívka je zatlačena do 
zkoušeného materiálu a zároveň do etalonu o předem známé tvrdosti. 
Z rozměrů vtisků se pomocí tabulek určí požadovaná tvrdost materiálu. 
Zátěžná síla je vyvozena ručně, úderem dílenského kladiva do Poldi 
kladívka. Přítomnost etalonu je zde velice důležitá, protože zajišťuje, aby 
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naměřená hodnota tvrdosti nezáležela na síle úderu kladivem. U 
Baumannova kladívka se etalon nepoužívá, kulička je do materiálu zatlačena 
úderem razníku, který je do pohybu uveden pomocí pružiny. Naměřené 
hodnoty tvrdosti doprovází značka HB BAUMANN, resp. HB POLDI. [7] 
 
8.5 Měření tvrdosti dynamicko-elastickými metodami 
 
Shoreho skleroskop a duroskop využívají přeměn mechanické energie. 
Zkušební těleso se pustí z počáteční výšky H na zkoušený materiál, jeho 
počáteční potenciální energie se začne měnit na kinetickou, po odrazu zpět 
na potenciální. Výška H, do které se těleso vrátí po odrazu je menší, protože 
se část celkové mechanické energie soustavy spotřebovala na elastickou 
deformaci zkoušeného povrchu a tření. Z úbytku energie, resp. z výšky 
odskoku h, určíme tvrdost materiálu pomocí tabulek, nebo ji odečteme přímo 
na stupnici, pokud je kalibrovaná v jednotkách tvrdosti HSh. Duroskop se liší 
pouze tím, že se zkušební těleso pouští na pevném rameni pod počátečním 
úhlem α na vertikálně orientovaný povrch zkoušeného tělesa, úhel jeho 
odskoku označujeme β [7]. 
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9  NÁVRH NOVÝCH STROJŮ VE FIRMĚ TRIBOTEC SPOL. 
S.R.O. 
 
Na základě předchozích poznatků doporučuji do firmy TRIBOTEC spol. 
s.r.o. přikoupit tři stroje. 
Zaprvé se jedná o elektromechanický testovací stroj (LabTest), který je 
jak cenově dostupný, tak snadno ovladatelný. Vyrábí se v ekologickém 
provedení a jedná se o český výrobek. 
Zadruhé se jedná o přístroj Bruska a leštička KOMPAKT 1031 na 
metalografický výbrus. 
Zatřetí se jedná o univerzální tvrdoměr typ CV-700 na zjištění tvrdosti 
slitin hliníku na odlitky ČSN 42 4384 ( AlSi10CuMn). 
S pomocí těchto tří strojů si firma TRIBOTEC spol. s.r.o. může 
mechanické zkoušky provádět sama a nemusí v případném zájmu zákazníka 
žádat jinou firmu o doplnění těchto zkoušek. Cenu těchto zkoušek uvádím 
v příloze číslo 2 této diplomové práce.  
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10  ZKUŠEBNÍ STROJ LABTEST  
 
 
 
 
 
 
 
Obr.21 Zkušební stroj LABTEST 
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10.1 Popis zkušebních strojů LabTest  
 
Standardní univerzální stolní elektromechanické zkušební stroje ve 
vertikálním provedení s dvěma pracovními prostory. Tyto stroje jsou určeny 
pro statické mechanické zkoušky v tahu, tlaku, ohybu, krutu a cyklickém 
namáhání vzorků i celých výrobků. Používají se při kontrole kvality výroby, při 
vstupních a výstupních kontrolách materiálu a zboží ve strojírenském, 
stavebním a automobilovém průmyslu, ve výzkumu a vývoji. [10] 
  
Zkušební stroje LabTest řady ST se používají tam, kde se vyžaduje 
vysoká přesnost, spolehlivost, preciznost a flexibilní řízení testů. Typová řady 
5. xxx ST byla vyvinuta pro ty nejnáročnější aplikace. Páteří celého stroje je 
plně digitální technologie EDC BOX 220, umožňující řízení stroje jak 
v polohové, tak i silové smyčce. Díky nejvyšší možné přesnosti mechanického 
zpracování, integraci digitální řídící elektroniky, vysoké tuhosti a kvalitě 
zatěžovacích rámů, které jsou opatřeny kuličkovými šrouby s předpětím 
včetně lineárního vedení a AC servomotorů jsou schopné tyto stroje provádět 
tahové, tlakové, ohybové, odlupovací, odtrhávací a třecí zkoušky pro většinu 
materiálů a komponentů. [10] 
  
Zkušební stroje LabTest odpovídají normám ČSN EN ISO 7500-1, DIN 
51220, DIN 51221, ČSN EN 10002, DIN 51223, DIN 51227, ASTM E-4, VDE 
0113, ISO 9001:2001 a ČSN EN ISO 14000 a ostatním mezinárodním 
standardům pro zkušební stroje. [10] 
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Obr.22 Princip stroje LabTest    
 
 
10.2 Kontrolní a ovládací panel RMC  
 
Součástí každého stroje je malá RMC kapesní jednotka, která je přímo 
propojená s měřící a řídící jednotkou EDC BOX 220. Součástí ovládací 
jednotky jsou ovládací tlačítka F1, F2, F3, nahoru, dolů, STOP, ON, digitální 
potenciometr a takzvaná funkce měnič – RMC 5. Model RMC 7 je doplněn o 
LCD displej, na kterém lze sledovat naměřená výsledky. Obě jednotky 
umožňují okamžitý přístup k testovacím funkcím. Díky magnetické folii může 
být umístěn v jakékoli ergonomické poloze, která je přijatelná pro obsluhu. [10] 
 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   87 
 
10.3 Digitální měřící a řídící elektronika 
  
Rozlišovací úroveň analogových signálů ±180.000 dílků.  
Komunikační procesor AMD 520 133MHz  
Rozlišovací úroveň pro IRC TTL max. 8 MHz  
DA převodník ± 9 bit, AD převodník ± 18 bit  
Připojení k PC pomocí Ethernet, USB, přenosová rychlost 115 kBaud  
Interní taktovací kmitočet 1000Hz ( 5 kHz ) 
 
 
10.3.1 Přesnost měření  
 
Přesnost měření síly: ±0,3% z čtené hodnoty v rozsahu 1/100 - ČSN EN 7500-
1  
Přesnost dráhy: 1µm - ČSN EN 9513  
Přesnost měření napětí (deformace): ±0,5% z čtené hodnoty průtahoměru. 
[10] 
  
10.3.2 Zkušební rámy 
 
- zvětšení testovacího prostoru do výšky i do šířky – verze ST-2 
- montáž desky s T-drážkami pro snadné upevnění dalších příslušenství 
- úpravy pro montáž teplotních komor a pecí včetně úpravy pro speciální 
aplikace dle požadavků zákazníka [10] 
 
 
10.3.3 Nový software Test & Motion®  
 
Nedílnou součástí zkušebních strojů LabTest je software Test & Motion, 
který pomůže zvýšit produktivitu a kvalitu zkoušení v testovací laboratoři. 
Může se změnit pořadí testů na vhodný způsob, jakým chceme pracovat a 
přizpůsobit své testování prostředí, aby bylo snadné pro provozovatele měření 
mechanických vlastností materiálů, bez ohledu na jejich dovednosti. [10] 
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10.3.4 Popis software Test & Motion ®  
 
Nový 32 bitový zkušební testovací program Test & Motion byl vyvinut 
modulárním způsobem. Skládá se ze základního software s jednoduchým, 
ale adaptabilním testem tah/tlak a z různých dalších typů modulů, které se 
dají aplikovat pro téměř všechny druhy zkoušek. Modul blokového 
programování umožňuje individuální formu průběhu zkoušky. V software je 
možné zobrazit všechny druhy zdrojů signálů: obvyklé jsou síla, dráha a 
tažnost, ale mohou být indikovány další snímače nebo jiné vypočtené křivky: 
Tloušťka vzorku, teplotu, váhu atd, stejně tak možné získat jako výsledky 
přes I/Os. Naměřené průběhy se potom variabilně zobrazují v osách x a y 
nebo se udávají digitálně jako hodnoty. [10] 
Je to kompletní software pro testování materiálů v tahu, tlaku, ohybu, 
střihu, cyklickém zatěžování, který podporuje ČSN, DIN, EN, ISO, ASTM, 
GOST normy a jiné průmyslové standardní testovací metody. Součástí 
programu je přenos dat, řízení stroje, grafický záznam o provedené zkoušce, 
tabulka naměřených hodnot a statistický výpočet. Program využívá operační 
systém MS Windows XP a VISTA. [10] 
Výsledky zkoušky mohou být zaznamenávány graficky v reálném čase. 
Na konci zkoušky se nabízí také možnost individuálního zpracování. - 
záznam více křivek také i s přesazením - Zvětšování pomocí Zoom - značení 
bodů - zadávání textů do grafiky - dvě veličiny v jedné ose a další. [10] 
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Obr.23 Software Test & Motion ® 
 
 
10.3.5 Vlastnosti software Test & Motion ®  
 
- jednoduchý a induktivní 
- soubor programů pro vlastní individuální zkoušení 
- přímo dostupné téměř všechny standardní způsoby vyhodnocování 
- zvláštní specifické aplikace „šité zákazníkům na míru“ 
- digitální zobrazování všech kanálů 
- editovatelné kanály 
- výsledky jednotlivě/volitelně 
- ukládání výsledných dat ve formátu ASC II, AQL a Exel soubor 
- přenos dat z dalších přístrojů, např. tloušťkoměr, váhy atd. 
 
 
10.4 Příslušenství 
 
Kromě zkušebních strojů, nabízí výrobce nesčetně mnoho různých 
doplňků a příslušenství, které rozšíří kvalitu samotné zkoušky. Díky 
mnohaletým zkušenostem a know-how firmy LABORTECH je toto 
příslušenství vyvinuto a vyrobeno v té nejvyšší kvalitě. Je to jak standardní 
příslušenství, tak i příslušenství šité na míru, kdy pomocí simulace a 3D 
modelů jsme schopni navrhnout ideální přípravek a aplikovat ho do praxe. 
[10] 
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10.4.1 Upínací čelisti 
 
Výkon testovacího systému a výsledky procesů zkoušek materiálů 
mohou být pouze tak dobré, jako jsou použité upínací čelisti. Platnost tohoto 
tvrzení se ještě více potvrzuje v případech, čím přesněji je každá změna ve 
vzorku zaznamenávána citlivým odměřovacím systémem. Dráha pohyblivého 
příčníku se přenáší na vzorek přes upínací zařízení vzorků. Výsledná síla je 
pak přenášena snímačem síly a zátěžový rám. Upínací čelisti vzorku jsou tedy 
při stanovování kvality testu snad nejdůležitějším stupněm. Proto je nutné je 
vybírat pečlivě vzhledem ke vzorkům stejně jako vzhledem k tenzometru a 
také zátěžovému rámu. [10]  
 
Dobré úchyty vzorku zajišťují, že:  
 
- vzorek je upnut pevně a před zlomením vzorku nevyklouzne, 
- vzorek se v průběhu zátěžových zkoušek nezlomí, 
- zkušební zatížení bude rozloženo jednotně a symetricky po celém  
průřezu vzorku a po celé jeho délce. 
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Obr.24 Upínací čelisti 
 
 
10.4.2 Rozhodující zkušební kritéria  
 
Výběr vhodného úchytu vzorku podle jmenovité síly, pracovního principu 
a typu upínacího povrchu záleží na materiálu, který má být testován. 
Jmenovitá síla vzorku je stanovována z jeho pevnosti a průřezu. Rozhodující 
vliv má také tvar vzorku. [10] 
Široké spektrum vzorků pro tahové, tlakové a ohybové zkoušky, které 
jsou charakteristické různými tvary, rozměry, vlastnostmi a tomu odpívajícím 
nezbytným silám a deformačním rozsahům, vyžadují mnoho různých 
upínacích a tlačných čelistí s různými konstrukcemi a funkcemi, které mohou 
být použity pouze pro omezenou škálu aplikací. [10] 
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Různé typy čelistí  
 
- mechanické čelisti 
- pneumatické čelisti 
- hydraulické čelisti 
 
 
 
 
 
Obr.25 Upínací čelisti mechanické 
 
 
 
 
 
Obr.26 Upínací čelisti pneumatické 
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10.4.3 Měření protažení vzorků s přesností mikronů.  
 
Kromě mechanických, pneumatických a hydraulických čelistí nabízíme 
nesčetně mnoho různých typů průtahoměrů – extenzometrů od 
mechanických po automatické, optické či laserové. Pro zkoušení za 
vysokých teplot Vám můžeme, nabídnou teplotní komory v rozsahu teplot    
od – 50 °C do 1600 °C. Tato zařízení rovněž rozšiřují kvalitu zkoušení. [10] 
 
 
 
 
 
 
Obr.27 Průtahoměr 
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Obr.28 Laserový extenzometr 
 
 
 
10.4.4 Průtahoměry - extenzometry  
 
Manuální extenzometry: jsou nejjednodušším a nejekonomičtějším 
řešením pro měření deformace zkušebních vzorků. I přesto se tyto 
extenzometry vykazují, velmi vysokou přesností odolností a použitelností. 
Splňují normu EN ISO 9513 a to ve třídě přesnosti 0,2. Jsou vhodné 
především pro základní měření menších vzorků. [10] 
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Automatické extenzometry - se používají především tam, kde jsou 
vysoké nároky na automatizaci a kde již nejsou vhodné podmínky pro obsluhu. 
Tyto extenzometry jsou velice přesné. Existuje jich mnoho typů a provedení. 
Základními typy jsou axiální, nebo také osové. Měří se délka deformace v 
podélné ose zkoušeného vzorku. Čili nám poskytují informace o deformaci, jak 
změny délky zkoušeného vzorku, tak i změnu jeho průřezu. [10] 
Optický extenzometr - je specialitou mezi všemi extenzometry. Je 
vhodný pro bezpečné a přesné měření zkoušky tahem a hysteresi. Je 
nepostradatelný pro zkoušení velmi elastických, či na dotek citlivých materiálů, 
jako jsou elastomery. Je možné testovat i v teplotních komorách. Optické 
extenzometry mají vysoké rozlišení a jsou velmi přesné. Splňuje normu EN 
ISO 9513 v třídě 1 od 3 mm. [10]  
Laserový extenzometr - je specialitou mezi axiálními extenzometry. 
Jeho hlavní výhodou je bezesporu velmi vysoká přesnost. Díky ní je možné 
měřit napětí v materiálech. Umožňuje měření vzorků od 8 mm do 381 mm 
(závisí na modelu). Používá vysokorychlostní laserový skener s vysokým 
rozlišením a to umožňuje nebývale přesné měření. [10] 
 
 
10.4.5 Teplotní komory 
 
Pro zjišťování mechanických vlastností materiálů za nízkých a vysokých 
teplot v rozsahu -50 až 1600 °C firma LABORTECH nabízí kompletní 
sortiment teplotních komor podle množství různých požadavků. Tyto komory 
se využívají především v oblasti výzkumu a vývoje. [10]  
 
Námi nabízené komory splňují několik kritérií a to:  
 
a) Jednoduchý, bezpečný provoz díky ergonomice, CE, ekodesign. 
b) Velký rozsah pracovních teplot. 
c) Velký rozsah čelistí a to mechanických, pneumatických a    
    hydraulických a různých tlakových a ohýbacích nástrojů a přípravků. 
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d) Použití optických a mechanických průtahoměrů do teplotních komor  
pro přesné měření vzorků podle teploty ovlivňují chování při vysoké a 
nízké deformaci. 
.  
 
 
 
 
 
Obr.29 Teplotní komora stroje LabTest 
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10.5 Technická data a přehled základních modelů strojů 
LabTest řady ST 
 
Tab. 2 Technická data a přehled základních modelů strojů LabTest řady 
ST 
 
 
 
 
 
 
. 
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11  BRUSKA A LEŠTIČKA KOMPAKT 1031 
 
KOMPAKT 1031 je robustní přístroj na provádění metalografických 
výbrusů. Je vhodný jak pro broušení pod vodou, tak i pro leštění suspenzemi 
nebo diamantovými pastami, na všechny kovové i nekovové materiály. [11] 
Stavebnicová konstrukce umožňuje použití pro různé účely. Samostatný 
přístroj KOMPAKT 1031 lze použít na ruční broušení a leštění, nebo ho lze 
doplnit o automatický nástavec APX 020 pro přípravu až 6-ti vzorků 
najednou. Brusné a lešticí kotouče lze pohodlně vyměňovat pouhým 
vytažením, bez použití nástrojů. Bruska a leštička KOMPAKT 1031 je 
poháněna motorem s plynulou regulací otáček a s další elektronickou 
výbavou. [11] 
Celokovová skořepina s integrovanou vyspádovanou miskou a 
s jednoduchým rovným odpadem zajišťuje dokonalé vyplavování brusných 
částic a snadné čištění. Součástí dodávky jsou přívodní a odpadní hadice. K 
přístroji lze dodat různé brusné a lešticí kotouče. Napájení je střídavým 
napětím 24 V z dodaného bezpečnostního oddělovacího transformátoru. 
Vnitřní elektrické zapojení umožňuje použít bez úpravy i bez ohledu na 
polaritu také stejnosměrné napětí 24 V například z autobaterie. [11] 
 
 
 
 
 
Obr.30 Bruska a leštička KOMPAKT 1031 
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11.1 Elektronická výbava 
 
1. Elektronický otáčkoměr - 3 segmentový, zeleně svítící otáčkoměr 
ukazující skutečné reálné otáčky za minutu. Jeho další funkcí je signalizace 
krátkým blikáním nulové hodnoty při spuštění automatické vratné tepelné 
pojistky na motoru, nebo v elektronické části. Tato signalizace upozorní 
obsluhu na přehřátí přístroje při dlouhodobém nadměrném přetěžování. V 
normálním provozu však tuto funkci uživatel nikdy ani běžně nevyzkouší. [11] 
 
2. Plynulá regulace otáček - pohodlné ovládání na boku přístroje. [11] 
 
3. Optoelektronické řízení konstantních otáček i při změně zatížení. 
Tato funkce udržuje otáčky se skluzem pod 1% v celém rozsahu jmenovitého 
výkonu. Tento systém tak umožňuje plné využití celého výkonu přístroje. Pro 
obsluhu v podstatě neexistuje režim, při kterém by poznala nějaký pokles 
otáček. Přístroj se v celém rozsahu jmenovitého zatížení chová velice 
"tvrdě", protože má velmi plochou charakteristiku výkonu. Navenek to pro 
uživatele vypadá, jako by obsluhoval přístroj s mnohonásobně větším 
výkonem. [11] 
 
4. Dvoubarevný barograf. Řada postupně se rozsvěcujících LED diod 
ukazuje obsluze okamžitou změnu zatížení motoru. Jmenovitý rozsah do 
100% výkonu je signalizován prvními 7 zelenými diodami. Při dalším 
přetěžování se postupně rozsvěcují další 3 červené diody. Výkon motoru je 
dostatečný jak pro ruční broušení a leštění tak i pro plný výkon s 
automatickým nástavcem APX 020. Tento praktický ukazatel zatížení na 
metalografických přístrojích používá MTH již od roku 1996. [11] 
 
5. Rozběh motoru je elektronicky řízený pro plynulý náběh na 
nastavené otáčky. (Motor uvnitř přístroje je natolik výkonný, že se mimo jiné 
používal například i pro pohon invalidních vozíků). [11] 
 
 
 FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE  List   100 
 
11.2 Brusné a leštící kotouče 
 
Rozměry: Standardně se na KOMPAKT 1031 používají kotouče 
průměru 230 mm jak pro broušení, tak pro leštění. K přístroji však lze dodat 
hladké kotouče průměru 200 mm nebo 250 mm. [11] 
Všechny brusné i lešticí kotouče se vkládají a vyjímají z přístroje bez 
použití nářadí. [11] 
Materiály: Standardně se všechny kotouče na KOMPAKT 1031 vyrábějí 
z tvrdého šedého PVC. Na vyžádání lze hladké lešticí kotouče všech 
průměrů dodat také z hliníkové slitiny. [11] 
 
 
 
a) Hladký leštící kotouč       b) Brusný kotouč s obručí 
 
Obr.31 Brusné kotouče 
 
Brusné kotouče průměru 230 mm mají malý okraj na zadržení vody a 
dodávají se s rychloupínací obručí. Obruč odvádí vodu šesti podélnými 
otvory a společnou vnitřní drážkou z plochy kotouče dolů dovnitř přístroje tak, 
že nedochází k stříkání vody mimo přístroj. Broušení na těchto kotoučích se 
provádí za mokra pomocí brusných papírů o průměru 230 mm . [11] 
 
Leštící kotouče jsou rovné hladké kotouče průměru 230 mm (200 mm, 
250 mm) pro použití na samolepicí lešticí plátna a diamantové pasty. Lze je 
také použít i pro jiné způsoby upínání brusných a lešticích médií například 
pomocí magnetické fólie. [11] 
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Diamantové kotouče průměru 230 mm jsou určeny pro tvrdé a tříštivé 
materiály. Diamantová zrna v niklové vazbě jsou rovnoměrně rozložena po 
celém povrchu kotouče. Dodávané zrnitosti D 64 pro jemné a D 151 pro 
střední broušení. [11] 
 
 
 
 
 
 
Obr.32 Diamantový kotouč 
 
 
 
11.3 Přívodní a odpadní hadice 
 
Běžně jsou dodávány přívodní i odpadní hadice délky 2 m. V případě 
potřeby je možné dohodnout jiné délky či jiné úpravy připojení. [11] 
 
Přívodní hadice je dodána včetně těsnění a šroubení s vnitřním 
závitem 3/4". Pro připojení na vodovodní řad doporučujeme běžné kulové 
ventily s venkovním závitem 3/4" s červenou páčkou, nebo tzv. pračkové 
ventily. Druhý konec přívodní hadice se navlékne na přístroj a zajistí 
přiloženou sponou. Množství přitékající vody lze regulovat i přímo na přístroji 
motýlkovým kulovým ventilem a směr vody lze měnit natáčením přívodní 
trubky. [11] 
Odpadní hadice s přiloženým šroubením 3/4" se upevní na odpadní 
trubku v zadní části přístroje. [11] 
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11.4 Napájecí zdroj 
 
Ke každému přístroji je standardně dodáván bezpečnostní oddělovací 
transformátor 230V / 24 V, s vestavěnou vratnou tepelnou pojistkou. Navíc je 
ke každému přístroji dodávána ochranná přepěťová zásuvka s vypínačem a 
indikací zapnutého stavu. [11] 
Vnitřní elektronická vestavba umožňuje zapojit přístroj KOMPAKT 1031 
přímo na baterii 24 V bez ohledu na její polaritu. Správné nastavení si 
automaticky provede přístroj sám. Vhodné například pro geologický průzkum 
v terénu. [11]  
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12  UNIVERZÁLNÍ TVRDOMĚR TYP CV-700 
 
 
12.1 Charakteristika 
 
Analogový tvrdoměr pro měření Rockwell, Brinell a Vickers 
- Stolní tvrdoměr s mrtvým zatížením 
- Kombinace metod Rockwell,Brinell a Vickers 
- Posuvný stolek mezi vnikavým tělískem a mikroskopem 
- Zvětšení objektivu 37,5× a 70× 
- Dle norem DIN-EN-ISO 6506,6507, 6508 a ASTM 
- Jednoduché ovládání 
- Velký rozsah zatížení do 187,5 kgf 
- Posuvné, přesné vřeteno eliminuje chyby testu 
 
 
 
 
Obr.33 Tvrdoměr CV-700 
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12.2 Standardní dodávka: 
 
- Přístroj CV-700 
- Objektiv 37,5× a 70× 
- Zkušební stolek 
- Zkušební stolek Ø60 mm 
- V-podložka Ø 40 a 60 mm 
- Plochá podložka Ø 60 
- Zkušební destička +/- 450HV 
- Zkušební destička +/- 200HB 
- Zkušební destička +/- 60HRC 
- Zkušební destička +/- 30HRC 
- Zkušební destička +/- 85HRB 
- Podložky 
- Náhradní žárovka 6V/15W 
- Síťový kabel 
- CV instruments certifikt 
- Instalace a návod k použit 
 
 
 
 
 
 
Obr.34 Tvrdoměr CV-700 
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12.3 Technická data 
 
Stupnice    Rockwell, Brinell, Vickers 
Optika     Zvětšení 15× 
Objektiv     Výměnný 37,5× a 70× 
Norma     DIN-EN-ISO 6506, 6507, 6508 a ASTM 
Zkušební zatížení   6 různých zatížení 
Typ zatížení    Mrtvé zatížení , krokově nastavitelné 
Zkušební cyklus   Pákový systém 
Zkušební zatížení   Rockwell: 60-100-150 kg 
Brinell: 31,25-62,5-187,5 kg 
Vickers: 30-100 kg 
Typy vnikacích tělísek  Rockwell: diamantový kužel 120ｰ 
Brinell: kulička 2,5-5 mm 
Vickers: diamantový kužel 136ｰ 
Doba vyvození zatížení  Odpovídající normě 
Výstup dat    Ne 
Testovací prostor   Max. výška 180 mm, max. vyložení 200 
mm od středu 
Možnosti kontroly   Rovné plochy, Válcové ploch od ｰ3 mm 
Rozměry stroje   560x260x760 mm 
Hmotnost    90 kg 
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13  CENOVÁ KALKULACE 
 
Firma TRIBOTEC spol. s.r.o. odebere od firmy Al-odlitky s.r.o. ročně 
500 kusů odlitků tělesa dávkovače M8 z hliníkového materiálu ČSN 42 4384 
(AlSi10CuMn).  
Cena těchto hliníkových odlitků bez mechanických zkoušek a „pouze“ 
se zaručeným chemickým složením je v současné době 1237 Kč za jeden 
kus. V případě zájmu odběratele (klienta) tyto odlitky podstupují řadu 
mechanických zkoušek, jako jsou zkoušky tahem, tlakem, zkoušky tvrdosti či 
zkoušky metalografické na zviditelnění struktury materiálu. 
Cena těchto odlitků poté vzroste téměř na dvojnásobek své původní 
ceny. Ceník zkoušek včetně výroby zkušebních těles uvádím v příloze číslo 
2. Z tohoto ceníku je patrné, že pokud si firma TRIBOTEC spol. s.r.o. vyžádá 
pouze základní mechanické zkoušky musí za každý jeden takto změřený kus 
zaplatit 725 Kč, což se musí promítnout i v konečné ceně takto 
odzkoušených odlitků. 
Hlavní odběratelé kteří vyžadují tyto zkoušky (takto odzkoušené odlitky) 
jsou firmy Škoda Transportation a.s., Pars Nova a.s., ArcelorMittal Ostrava 
a.s., U. S. Steel a.s. 
Cena navrhovaných zkoušených strojů v této diplomové práci se přitom 
pohybuje řádově ve stovkách tisíc korun. Pokud se jedná o zkušební stroj 
LABTEST jeho cena je sice poněkud větší, pohybuje se od 300 do 400 tisíc 
Kč. Pokud k této ceně připočítáme ještě cenu za přístroj Bruska a leštička 
KOMPAKT 1031, která se pohybuje řádově v 10 tisíc korun a cenu 
univerzálního tvrdoměru typu CV-700 která je v rozmezí od 50 do 100 
tisíc Kč, dostáváme se tímto souhrnem na konečnou částku čítající investici 
cca 500 tisíc Kč. 
Z těchto nám známých údajů vyplývá, že by tato investice, pokud by 
firma TRIBOTEC spol. s.r.o. i nadále odebírala od firmy Al-odlitky s.r.o. tento 
druh odlitků a na nově zakoupených strojích si sama pořizovala tyto zkoušky, 
měla návratnost již po druhém roce zakoupení těchto strojů. 
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ZÁVĚR 
Diplomová práce popisuje a představuje firmu Tribotec spol. s.r.o. 
(zabývající se výrobou centrálních mazacích systémů, mazací techniky a 
hydrauliky), její dodavatele a případné odběratele. Dále popisuje politiku 
jakosti této firmy a navrhuje optimální řešení problému, týkajícího se 
subdodavatelství doplňujících zkoušek materiálů, ze kterých jsou odlitky 
vyráběny. Na praktickém příkladu, s využitím systému jakosti, popisuje 
stávající stav vstupní kontroly odlitků ve společnosti Tribotec spol. s.r.o. a stav 
výstupní kontroly dodavatelů odlitků této společnosti a navrhuje nový způsob 
vstupní kontroly odlitků ve společnosti Tribotec spol. s.r.o. takovým způsobem, 
aby byla zajištěna vyšší míra jakosti při zjišťování zmetkovitosti dodávaných 
odlitků již při vstupní kontrole. Protože nejlevnější dodavatelská firma Al-odlitky 
s.r.o. je sama schopna zajistit u odebíraných odlitků pouze jejich chemické 
složení, bylo úkolem diplomové práce najít pro firmu Tribotec spol. s.r.o. 
vhodné přístroje, které by této firmě usnadnili, popřípadě časem i finančně 
pomohly, tuto situaci vyřešit. Někteří zákazníci jako jsou firmy Škoda 
Transportation a.s., Paras Nova a.s., ArcelorMittal ostrava a.s., U. S. Steel a.s. 
vyžadují od firmy Tribotec spol. s.r.o. u zakoupených výrobků doplňující 
informace jako jsou například tahová a tlaková zkouška materiálu, ze kterého 
je výrobek složen. Firma Tribotec spol. s.r.o. objednávala tyto doplňující 
informace o odlitcích ve speciálních firmách na tyto zkoušky orientovaných. 
Protože cena za tyto zkoušky je nemalá, snižoval se tak zisk z prodaného 
výrobku nebo se v některých případech zvyšovala jeho cena. Z tohoto důvodu 
navrhuje diplomová práce firmě Tribotec spol. s.r.o. zakoupení tří strojů, 
určených pro tyto zkoušky se souhrnnou ceno ca. 500 tis. Kč. Při množství 
kupovaných a zkoušených odlitků a množství z nich vyrobených hydraulických 
strojů, vychází návratnost nákupu měřících strojů v období dvou let, přičemž 
lze shledat tuto investici jako výhodnou.  
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